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Die Lebensgemeinschaften der Bakterien 
mit einigen höheren und niederen 
Pflanzen. 


Von Dr. V. Vouk, Agram (Kroatien), 

Botanisch- und physiologisches Institut der Universität. 

Im metabiotischen Stoffwechselgetriebe der 
Natur spielen die Bakterien hervor- 
ragendsten Rollen. Die Grenzen dieses Nachein- 
anderlebens sind in einigen Fällen so nahe anein- 
andergerückt, daß aus dem Nacheinander- ein In- 
einander- oder das Zusammenleben entsteht. Das 
Zusammenleben oder die Symbiose der Bakterien 
Pflanzen gehört fast zu den 
Organis- 


eine der 


mit einigen höheren 
beststudierten Lebensgemeinschaften im 
menreiche, da wir in einigen Fällen genau die phy- 
siologische Aufgabe eines jeden der Bionten kennen. 

An erster Stelle sind die ganz allgemein be- 
Knöllchenbakterien der Leguminosen zu 
nennen, deren Zusammenleben mit den Legu- 
minosenwurzeln durch die klassischen Arbeiten von 
Hellriegel u. Wilfahrt*) und von Beijerinck**) in den 
Wir können auf Grund 
Praz- 


Stroemer) 


kannten 


Hauptziigen aufgeklirt ist. 
einer Reihe von späteren Arbeiten (Franck, 
mowski, Berthelot, Hiltner uU. 
mit einer genügenden Sicherheit den Bakterien der 
Wurzelknöllchen die Aufgabe der Stickstoffassimi- 
lation Schmetterlingsblütler 
können daher auf stiekstofffreiem Boden, ohne ge 
bundenen Stickstoff (salpetersaure Salze oder Am- 


Laurent, 


zuschreiben. Die 


Bacterium radicicola 


besitzt, den 


monsalze) gedeihen, da das 
der Wurzelknöllehen die Fähigkeit 
elementaren Stickstoff der Luft zu assimilieren und 
damit die Pflanze mit der notwendigen Menge des 
Stickstoffs zu versorgen. Anderseits haben auch 
die Bakterien von dem Zusammenleben einen we- 
sentlichen Nutzen, da sie von den Wurzeln die not- 
wendigen Kohlenhydrate beziehen. Trotzdem im 
Problem der N-Assimilation der Knöllchenbakte- 
rien bisher noch nicht das letzte Wort gesprochen 


ist (Immendorf, Gonnermann), so glauben wir doch 
auf Grund der früher erwähnten experimentellen 
Arbeiten in der N-Assimilation der Knöllchenbak- 
Tatsache vor uns zu haben, die 
uns das symbiotische Verhältnis der Bakterien zur 
Pflanze im gewissen Sinne aufklärt. 


terien eine feste 


grünen 

Da diese Symbiose, wie früher erwähnt, allge 
mein bekannt ist, so will ich mich im folgenden viel- 
mehr mit anderen Bakteriensymbiosen beschäftigen, 
die teils erst in der letzten Zeit genauer untersucht 


worden sind, teils überhaupt sehr wenig bekannt 


*) H. Hellriegel u. H. Wilfahrt: Untersuchungen 
über die Stickstoffnahrung der Gramineen und Legu- 
minosen. Beilageheft zu d. Zeitschr. d. Ver. f. d. Rüben 
zucker-Industrie d. D. R., Berlin, 1888. 

*) M. W. Beijerinck: Over ophooping van atmo 


sphärische Stickstoff in culturen van Bacillus radicicola. 
K. Akad. van Wetenschappen te 


Versl. en Mededeel. d. 
Amsterdam, Naturkunde 1891. 


sind und deren symbiotische Natur vielleicht auch 
problematisch ist. 

Die interessanteste und bestbekannte von diesen 
hier zu besprechenden Lebensgemeinschaften ist das 
sog. erbliche Zusammenleben von Bakterien mit 
einigen tropischen Rubiaceen und Myrsinaceen, das 
in der letzten Zeit von H. Miehe*) und von 
F. ©. Faber**) eingehend untersucht wurde. 

Gerade vor 10 Jahren hat Zimmermannt) als 
erster erkannt, daß die auf den Blättern einiger 
(Pavetta. und Psychotria-Arten) vor- 
kommenden Knétchen Bakterien enthalten. Miehe}+}) 
kurzer Zeit ähnliche Knoten bei 


Rubiaceen 


entdeckte vor 


Das Blatt von Pavetta indica. Die dunklen 
Original-Photographie. 


Fig. 1. 
Punkte sind die Bakterienknoten. 


Myrsinaceen (Ardisia-Arten) 
genau ihre Entwicklungsge- 
iiber den Sinn dieser 


tropischen 
auch 
konnte er 


einigen 
und verfolgte 
schichte, doch 


*) H. Miehe: Die Bakterienknoten an den Blatt- 
rändern von Ardisia crispa A. D. C. „Javanische 
Studien“, XXXII. Bd. d. Abh. der math.-physik. Klasse 
d. Königl. Siichs. Ges. d. Wiss. 1911. S. 399—431. 

H. Miehe: Über Symbiose von Bakterien mit 
Pflanzen. Biolog. Zentralbl. XXXII. Bd. Nr. 1. 1912. 

**) F. C. von Faber: Das erbliche Zusammenleben 
von Bakterien und tropischen Pflanzen. Jahrbücher für 
wissensch. Botanik. Bd. 51. III. Ht. 1912. 

+) A. Zimmermann: Über Bakterienknoten in den 
Blättern einiger Rubiaceen. Jahrb. f. wiss. Botanik, 
3d. 37. 1902. 

++) H. Miehe, 1. c. 
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Lebensgemeinschaft keinen Aufschluß geben. Erst 
aus der erwähnten ausführlichen und äußerst prä- 
zise durchgeführten Arbeit von F. C. v. Faber er- 
fahren wir die physiologische Aufgabe der Bakterien 
im Lebenslauf ihrer Wirtspflanze. 

Die Bakterienknoten der Rubiaceen (Pavetta 
und Psychotria-Arten) unterscheiden sich in der 
Form und im Vorkommen von denen der Ardisia- 
Arten. Die ersteren sind über die ganze Oberfläche 
der Blätter unregelmäßig verteilt und stellen 
knotenartige, rundliche Verdickungen meist von 
dunklerem Aussehen als das übrige Gewebe vor 
(Fig. 1). Bei den Ardisien liegen die Knoten (30 
bis 50) in einer Reihe längs des Blattrandes und 
stellen uns ebenso kleine rundliche Verdiekungen 
früher als Eiweißdrüsen — glandulae 
bezeichnet worden sind (Fig. 2). 
Im großen und ganzen ist die Entwicklungsge- 
schichte der Rubiaceen- und Ardisienknoten mit 


vor, die 
: ai 
aibuminiferae 





Ein junger Sproß von Ardisia erenulata. 


Fig. 2. 
Original-Photographie. 


wenigen Unterschieden ziemlich gleich. Es wurde 
konstatiert, daB die Bakterien in beiden Fiillen die 
symbiotische Wirtspflanze wihrend ihrer ganzen 
Entwicklung begleiten. Sie befinden sich im Sa- 
men zwischen Embryo und Endosperm, in der Bliite, 
im Fruchtknoten, in der Samenanlage, ja sie ge- 
langen sogar mittels des Pollenschlauches in die 
Mikropyle und in den Fmbryosack. Wie gelangen 
denn nun die Bakterien in die jungen Blätter hin- 
ein? Da die Bakterien schon in dem Samen vor- 
handen sind, so gelangen sie bei der Keimung des 
Pavetta-Samens sehr leicht in die Stipularhöhle 
der jungen Blattknospe, wo sie sich in der von den 
Colleteren*) ausgeschiedenen . Gummimasse auf- 
halten. Es ist sehr auffallend, daß an den jungen 
Blättern die Spaltöffnungen frühzeitig entwickelt 
sind, und durch diese wachsen die Bakterien in 
das Blattgewebe hinein. In einen Sekretbehälter, 
der ähnliche harzige Massen enthält, wie sie in der 
Knospe ausgeschieden werden, hineingelangt, ver- 


*) Harzabsondernde Drüsen. 


| Die Natur 
wissenschaften 
mehren sich die Bakterien lebhaft und erfüllen all 
mählich die ganze Interzellularhöhle*). Die um 
gebenden Zellen vermehren sich nun auch lebhaft, 
wachsen der Bakterienhöhle zu, runden sich später 
ab und bilden schließlich das sog. chlorophyll- 
führende Bakteriengewebe, in dessen Interzellularen 
die Bakterien leben. Während dieses ganzen Vor 
ganges wird die Bakterienhöhle nach außen abge 
schlossen, indem die sog. Schließzellen der Spalt 
öffnungen absterben und die umgebenden Zellen 
durch Überwölbung und Wachstum die ursprüng- 
liche Öffnung verschließen. Die Bakterien werden 
also direkt gefangen. Auch bei Ardisien dringen 
die Bakterien durch die Spaltöffnungen, die aber 
mehr einen hydathodenähnlichen**) Charakter 
haben, in das junge Blattgewebe ein. Unter der 
Spaltöffnung befindet sich eine mit Sekret unbe- 
kannter Art erfüllte Lakune, in welcher sich die 
Bakterien einnisten. Die Schlauchzellen dieses 
Gewebes weichen dann auseinander und vergrößern 
die Lakune, welehe vollständig mit Bakterien er 
füllt wird. 

Die Bakterien der Rubiaceen und der Ardisien 
sind von ganz gleicher Form. Während im Vege- 
tationspunkt etwas längere, dünne, wenig oder gar 
nicht verzweigte Formen vorkommen, sind die Bak- 
terien der Knoten charakteristisch verzweigt und 
etwas verdickt. Diese verzweigten Formen hat man 
früher als Degenerationsformen, sog. „Involutions- 
formen“, betrachtet, doch v. Faber hält sie für 
normale und für diese Art charakteristische Formen, 
und nach dem letzteren Forscher haben sie große 
Ähnlichkeit mit den echten Tuberkelbazillen, die 
nach Miehe in die Gruppe der Mykobakterien hinein- 
gehören. Miehe nennt das Bakterium der Ardisien 
„Bacterium foliicola“ und v. Faber das Bakterium 
der Rubiaceen ,,Mycobacterium Rubiacearum“. Die 
beiden Bakterienarten gehören jedenfalls zu der- 
selben Gattung, da sie die wichtigsten Merkmale, 
die Form, die Unbeweglichkeit, Säurefestigkeit und 
vorgreifend erwähne, die, physiolo- 
Luftstickstoffassimilation 


wie ich hier 
Eigenschaft der 
gemeinsam haben. 


gische 


Die wichtigste Frage im ganzen Problem dieser 
Lebensgemeinschaft war die nach der physiolo- 
gischen Bedeutung der Bakterien. Frage 
konnte nur in der Weise entschieden werden, wenn 
es gelingt, einerseits die Pflanze von den Bakterien 
zu befreien und anderseits, die beiden Symbionten 
getrennt zu kultivieren. Miehes Versuche, das 
Bacterium foliicola rein zu züchten, mißlangen 
und er vermochte daher auch über die physiolo- 
gische Rolle der Bakterien nichts zu berichten. 
v. Faber gelang beides, sowohl die Pflanze (Pavetta) 
ohne Bakterien zu ziehen, wie auch die Bakterien 
züchten, 
ergaben das 


Diese 


(Mycobacterium Rubiacearum) rein zu 
und seine physiologischen Studien 
eigentlich naheliegende Resultat, daß die mit Bak- 
terien in den Blättern versehenen Rubiaceen den 
elementaren Stickstoff aus der Atmosphäre sich 


anzueignen imstande sind. 


*) Zwischenzellraum. 
**) Hydathoden sind wasserausscheidende Drüsen. 
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Es war aber nicht so einfach, die Pflanzen ohne 
Bakterien zu erhalten. v. Faber versuchte dies 
mittels drei Methoden, durch Callussprosse*), durch 
Embryokulturmethode und durch Tötung der Bak- 
terien innerhalb der Samen, von welchen nur die 
letzte sich als brauchbar erwiesen hat. Nach Be- 
handlung der Samen mit heißem Wasser von 50°, 
etwa 50 Minuten lang, starben die Bakterien in 
dem Samen ab, ohne daß die Keimfähigkeit der 
Samen beeinträchtigt worden wäre. Solche Samen 
mit getöteten Bakterien keimten viel langsamer 
als diejenigen mit lebenden Bakterien, und die 
daraus sich entwickelnden Pflanzen wuchsen auch 
viel langsamer, ihre Blätter waren kleiner und blaß. 
Es sind auch sterilisierte Sandkulturen mit und 
ohne gebundenen Stickstoff aufgestellt worden, und 
es zeigte sich, daß die bakterienfreien Pflanzen 
ohne gebundenen Stickstoff an Stickstoffhunger 
leiden, hingegen die Bakterienpflanzen normal 
wachsen. Da diese Experimente steril durchgeführt 
worden sind, d. h. unter Ausschluß anderer Mikro- 
organismen, so haben wir hier einen indirekten Be- 
weis für die Annahme, daß die Rubiaceen mit 
Hilfe der Bakterien in den Blättern ihren Bedarf 
an Stickstoff aus der Luft decken. Diese Experi- 
mente sind vorläufig von v. Faber nur mit Pavetta 
Zimmermanniana durchgeführt worden, haben also 
eine beschränkte Geltung, doch ist es sehr wahr- 
scheinlich, daß dies auch bei anderen Rubiaceen 
wie auch bei Ardisien der Fall ist. Auch die Ver- 
suche mit dem reingezüchteten Mycobacterium 
Rubiacearum beweisen die erwähnte Tatsache. 
v. Faber isolierte die Bakterien aus einem jungen 
Knoten der Pavetta und züchtete sie zunächst auf 
einem aus der Abkochung der jungen Blätter her- 
gestellten Agar. Die Bakterien gewöhnten sich 
bald an eine mineralische Nährlösung mit einer 
Kohlenstoffquelle. Was die N-Quelle anlangt, so 
gedeihen sie auch ohne eine organisch oder anorga- 
nisch gebundenen Stickstoff enthaltende Nährstoff- 
quelle — sie können also den atmosphärischen 
Stickstoff assimilieren. Diese letztere Eigenschaft 
ist bei künstlicher Kultur äußerst labil, so daß 
Spuren einer, am besten anorganischen, N-Verbin- 
dung als notwendig erscheinen. Dies ist übrigens 
auch bei den Knöllchenbakterien der Leguminosen 
eine bekannte Erscheinung. Es besteht eigentlich 
eine große Ähnlichkeit zwischen Wurzelknöllchen- 
und Blattknotenbakterien nicht nur in morpho- 
logischer, sondern auch in physiologischer Hinsicht. 
Es besteht sogar zwischen beiden Symbiosen eine 
vollständige physiologische Parität, der Unterschied 
ist nur biologischer Natur. Die Knöllchenbakterien 
der Leguminosen greifen von außen die Pflanze an 
und gelangen parasitisch immer von neuem aus der 
Erde in die jungen Wurzeln hinein — die Blatt- 
knotenbakterien bleiben aber, wie wir gesehen haben, 
dauernd mit ihrer Wirtspflanze in Verbindung, und 
auch Miehe diesen Fall der 

vollkommen zutreffend als 


daher bezeichnete 
Lebensgemeinschaft 
„erbliche Symbiose“. 

*) Unter ,,Callus“ versteht man das an einer Wund 
stelle entstandene Gewebe, welches unter Umständen 
auch neue Sprosse bilden kann. 
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In derselben Mitteilung berichtet v. Faber 


auch über eine andere Lebensgemeinschaft 
von Bakterien mit höheren Pflanzen, die er 
auch als erbliche Symbiose bezeichnet. Bei 
einigen tropischen Pflanzen kommen die sog. 


Wasserkelche vor. Treub*) hat solche von Spa- 
thodea campanulata, einer tropischen Bignoniacee 
(in den Tropen ,,Tulpenbaum“ genannt) mit schö- 
nen orangeroten, glockenförmigen Blüten, genau 
untersucht und ihre Entwicklungsgeschichte ver- 
folgt. Im Jugendstadium sind diese Kelche mit 
einer wässerigen Flüssigkeit erfüllt und in dieser 
Flüssigkeit hat bereits Treub regelmäßig viele Bak- 
terien vorgefunden (Fig. 3, 4, 5). v. Faber unter- 
suchte die Erscheinung genauer und fand die Bak- 
terien, wenn auch in geringer Zahl, in der Vege- 





Fig. 3 und 4. Die Wasserkelche 
von Spathodea,3durchgeschnitten, \ 
4 geschlossen nach T’reub. 

Fig.5. Ein junger Wasser- 
kelch von Spathodea (im 
Durchschnitt schemati- 
siert) erfüllt mit der 
Flüssigkeit, nach Treub. 


tationsknospe in den filzigen Haaren. Bei der 
Bildung des Wasserkelches aus einer solchen Vege- 
tationsknospe werden die Bakterien in den Kelch 
eingeschlossen und kommen später in der von den 
Kelchhydathoden ausgeschiedenen Flüssigkeit reich- 
lich zur Entwicklung. Diese Bakterien sind, was 
die Ernährung anbelangt, ziemlich anspruchslos und 
wachsen gut auf gewöhnlichen Nährböden. Sie 
gehören wahrscheinlich den verschiedensten Arten 
an, doch eine bestimmte Bakterienart, die in Form 
von kurzen, etwas gekrümmten, unbeweglichen 
Stäbehen auftritt, ist in den Wasserkelchen stets 
vorhanden. 

Die Bakterien gelangen aus der Flüssigkeit der 
Kelche in den Fruchtknoten und sogar in den 
Embryosack. Die Bakterien begleiten also auch 
hier ihre Wirtspflanze während der ganzen Ent- 
wieklung und v. Faber glaubt daher, daß es sich 
auch hier um eine ähnliche Lebensgemeinschaft — 
erbliche Symbiose — handelt wie bei den Rubia- 


*) M. Treub: Les bourgeons floreaux du Spathodea 
campanulata Beauv. Annales du Jardin Botanique de 
Buitenzorg Vol. VIII. pag. 38—46. 
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Uber die physiologische Rolle 
Gemeinschaft konnte 
v. Faber kaum etwas sagen; es ist aber auch leicht 
möglich, daß die Bakterien nur Epiphyten*) sind. 
Sobald die Bakterien auf die Pflanze nicht 
schädliek einwirken, können wir diese Lebensge- 
meinschaft noch immer als Symbiose betrachten. 


und Ardisien. 
der Bakterien in 


even 


dieser 


aber 


Außer Spathodea gibt es noch eine Reihe von 
anderen sog. Wasserkelche besitzen. 
Wasserkelchen von Clerodendron 


Pflanzen, die 
Koorders nat in 


Minahas-eae Bakterien gefunden, dagegen einen 
Pilz in Parmentiera cerifera, Crescentia cujete, 


Kigelia pumata, Stereosrermum hiposticum, Helero- 
adenoph yllum und 
Pflanzen hat v. 
auch am 


phragma Juannola 
Bei allen genannten 


Mikroorganismen 


parasitica. 
Faber die 
Vegetationspunkt ge- 
und Crescentia sogar im 
Bakterienknoten 


Parmentiera 
Samen. Es ist 


sehen, bei 


also hier ein den 


ganz analoger Fall eine erbliche Lebensgemein- 
schaft vorhanden, übrigens eine für die Faden- 
pilze ich erinnere nur an die Orchideenpilze 
oder den Pilz von Lolium temulentum nicht 
seltene Erscheinung. 


Schon bei 
Lebensgemeinschaften mit 


kennen wir 
Die Gruppe 
Pilztiere 
Tier- und 


Pflanzen 
Bakterien. 
Schleimpilze 

die sich an der Grenze des 


den niedersten 


der Myxomyceten oder 


genannt 


Pflanzenreiches befindet, lebt in einer Lebensge- 
meinschaft mit gewissen Bakterien. Auf Grund 


Forschungen wissen wir, daß 
Entwicklungszyklus der 


Schleimpilze deren stete Begleiter sind, daß es auch 


älterer und neuerer 


die Bakterien im ganzen 


den Anschein hat, als ob die Schleimpilze ohne 
ihren Begleiter nicht existieren können. Es _ ist 


auch, wie wir sehen werden, die Annahme gerecht- 
fertigt, daß die Bakterien im Leben der Myxo- 
myzeten eine große Rolle spielen. 


Der Russe Nadson**) hat als erster versucht, 
die Schleimpilze mit Hilfe der Methode der Rein- 
kultur einer physiologischen Analyse zu unter- 
ziehen. Er versuchte den kleinen, zierlichen mu- 


korihnlichen Schleimpilz Dictyostelium mucoroides 
auf künstlichem Nährboden, frei von allen anderen 
Organismen, also rein zu ziichten. Dictyostelium 
lebt in der Natur auf Pferdemist und es gelingt 
nicht schwer, mit ihm auf sterilisiertem Mist schöne 
Kulturen zu Überträgt man die Spo- 
ren auf ein kiinstliches Substrat, so findet man in 
solehen Kulturen sofort als Begleiter des Schleim- 
Bakterie. Nadson berichtet auch 
Reinzuchten dieses Schleimpilzes, 


bekommen. 


pilzes eine iiber 


ihm gelungene 


doch diese, wie er sagt: „les cultures absolument 
pures sont faibles et malingres.“ Die Reinzuchten 
des Schleimpilzes ohne Bakterien sind kränklich. 


Dies deutet auf eine wichtige Rolle der Bakterien 
im Stoffwechsel des Myxomyzeten hin. Nadson 
glaubt, daß das Wachstum der Myxomyzeten durch 
die Bakterien in der Weise begünstigt wird, daß 

*) Epiphyten sind Pflanzen, welche auf einer anderen 
Pflanze leben, ohne in das Gewebe dieser einzugreifen. 

**) @. A. Nadson: Des cultures du Dietyostelum mu 
Bref. et des cultures pures des amibes en 
(Résumé). Extrait des „Seripta botaniea“ 


coroides 
général 


XV. 


lasc. 


| Die Natur- 

Wissenschaften 
die Bakterien durch Freimachen des Ammoniaks 
aus den Ammonsalzen des Substrates die alkalische 
Reaktion des Nährbodens bewirken, welche der 
Schleimpilz braucht, während anderseits der 
Schleimpilz den Bakterien die organischen Stoffe 
liefert. Die Richtigkeit dieser Ansicht könnte man 
durch die Kultur des Schleimpilzes auf alkalischem 
Nährboden leicht entscheiden. Doch konnten die 
Versuche Nadsons bezüglich der Reinkultur von 
anderen Forschern bisher nicht bestätigt werden. 
Potts*), Miller**) und Pinoy***) be- 
schäftigten später mit der Reinkultur der 
Myxomyzeten, und keiner konnte die absolute Rein- 
kultur erlangen. Es gelingt nach Pinoy, die Myxo- 
nur in der sog. gemischten Reinkultur, 
d. h. den Myxomyzeten in Gesellschaft einer Bak- 
terie auf künstlichem Nährboden zu züchten. Dies 
ist dem erwähnten französischen Forscher mit eini- 


besonders 
sich 


myzeten 


gen Myxomyzeten gelungen, so mit: Dietyostelium 
mucoroides, D. violaceum, Didymium effusum und 
D. difforme, Polysphondelium Pinoy 
schließt auch seine Untersuchungen mit den Worten: 


violaceum. 
„Jusqu’'ici on ne connait pas de Myxomycéte ca- 
pable de vivre en culture pure.“ 

Ich selbst?) kultiviere seit zwei Jahren Didymi- 
um nigripes in einer solehen gemischten Reinkultur 
und konnte nach vergeblichen Versuchen trotzdem 
keine absolute Reinkultur erzielen. 

Aus allen diesen Versuchen ist zu ersehen, daß 
die Bakterien eine enge Beziehung zu den Myxo- 
myzeten haben. Wenn auch die Schleimpilze mit 
Bakterien in Gemeinschaft leben, so 
ist doch sehr auffallend, daß in den meisten Fällen 
bloß Bacillus fluorescens var. liquefaciens Flügge 
als Begleiter gefunden worden ist. 

Die Bakterien begleiten den Myxomyzeten wäh- 
rend der Entwicklung. Sie sind ständige 
Bewohner in Fruchtkörpern der endosporen und 
Arten, und auch als Begleiter der 
Schwärmer und Myxamöben sind sie vorzu- 
finden. Daß die Bakterien zu den aus den Sporen 
geschlüpften Schwärmern und zu den sich daraus 
entwickelnden Myxamöben in näheren Be- 
ziehung stehen, lehrt uns folgende von mir gemachte 
Beobachtung: 
in einer 


verschiedenen 


ganzen 


exosporen 


sets 


einer 


La8t man die Sporen von Didymium 

feuchten Kammer im sog. hängenden 
*) Potts: Zur Physiologie von 

coroides, Flora, Bd. 91, 1902. 

**) Miller: The aseptic cultivation of 
Quaterly Journal of microscopical science. 
1899. 

***) E. Pinoy: Nécessité de la présence d’une Bac- 
térie pour obtenir culture de certains Myxomycétes. 
Bull. Société mye. de France. T. XVIII. 3 fase. 1902. 

E. Pinoy: Nécessité d’une symbiose mierobienne pour 
obtenir la culture des Myxomyeötes. Compt. R. Acad. 
des Se. T. CXXXVIT. 1903. 

E. Pinoy: Role des Bactéries dans le développement 
du Pläsmodiophora Brassicae. C. R. Soe. de Biologie, 
T. LVIIT. p. 1010. 1905. 

E. Pinoy: Role des bactéries dans le développement 
de certains Myxomyeötes. Annales de linstitut Pasteur. 
T. 21. 1907. p. 622. 
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Tropfen einer Nährlösung keimen, so treten schon 
nach etwa 12 Stunden lange, mit einer, seltener mit 
zwei Geißeln versehene Schwärmer heraus. Zu 
gleicher Zeit sieht man im Tropfen auch sich leb- 
haft bewegende Bakterien (Stäbehenform), die sich 
ziemlich rasch vermehren. Die Schwärmer bewegen 
sieh mittels ihrer Geißel zunächst lebhaft drehend, 
später immer langsamer und schließlich nach dem 
Verlust der Geißel amöboid. Die Bakterien, welche 
früher im Tropfen kaum bemerkbar waren, sam- 
meln sieh jetzt am hinteren Ende des Schwärmers, 
um die pulsierende Vakuole herum und bewegen 
sich hier lebhaft. Es ist ganz interessant, zu be- 
obachten, wie fast jeder Schwärmer mit einem 
Anhängsel von Bakterien sich kriechend vorwärts 
bewegt (Fig. 6a). Einige von den Bakterien sitzen 
wie festgeheftet in senkrechter Stellung auf der 
Oberfläche des Schwärmers, die anderen bewegen 
sich frei — bleiben oft zurück hinter dem sich be- 
wegenden Schwärmer, eilen jedoch wieder nach. 
Auch bei den Myxamöben sieht man dieselbe Er 


scheinung. Die Bakterien sammeln sich nur an der- 





a b 


Fig. 6. a) Ein Myxomyzeteuschwiirmer, b) eine Myxamöbe 
mit Bakterien. 


jenigen Stelle der Myxamöben, wo sich die pulsie- 
rende Vakuole befindet (Fig. 6b). Diese Erschei- 
nung lehrt uns, daß jedenfalls eine nähere Bezie- 
hung zwischen Bakterien und Schwärmern bzw. 
Myxamöben besteht. Es ist wahrscheinlich, daß 
von der pulsierenden Vakuole ein Stoff (Sekret) 
ausgeschieden wird, der chemotaktisch auf die Bak- 
terien wirkt, eventuell aber auch eine Nährstoff- 
quelle der Bakterien darstellt. Anderseits wissen 
wir besonders aus den Untersuchungen von Pinoy, 
daß Bakterien von Myxamöben verzehrt werden. 
Die Vakuolen sind sogar die Verdauungsorte der 
Bakterien und man kann sie in solehen Vakuolen 
direkt beobachten. Man könnte vielleicht, um das 
Verhältnis der Myxamöben und Bakterien zu klä- 
ren, auch annehmen, daß der aus den Vakuolen 
ausgeschiedene Stoff mit der chemotaktischen 
Eigenschaft einfach zur Anlockung der Bakterien 
dient, welehe dann von den Amöben in bekannter 
Weise verdaut werden. 

Auch in der weiteren Entwicklung des Myxo- 
myzeten sind die Bakterien ständige Begleiter. 
Durch die Verschmelzung zahlreicher kleiner Myx- 
smöben entstehen die großen reichverzweigten, zier- 
lichen Plasmodien, wie uns die Fig. 7 darstellt. 





Vouk: Die Lebensgemeinschaften der Bakterien usw. 85 


Ich habe oft die Gelegenheit gehabt, die Plasmodien 
in gemeinschaftlicher Kultur mit Bakterien zu be- 
obachten. 

Wenn man auf einem aus Bohnenextrakt her- 
gestellten Agar einen Fruchtkörper von Didymium 
zerreibt, so kann man schon nach 24 Stunden sehr 
viele Schwärmer und Myxamöben umherkriechend 





Fig. 7. Der Kopf eines Plasmodiums von Didymium. 
Original-Mikrophotographie. Vergr. 60. 
beobachten, jedoch aber auch schon massenhaft Bak- 
terien, die sich hier entwickelt haben. Diese wach- 
sen bald zu großen Kolonien heran, welche die 
Myxamöben ganz überwuchern. Die Myxamöben 


vereinigen sich zu jungen Plasmodien — Plas 
modiellen genannt —, die dann zu wirklichen Plas- 


modien heranwachsen, und es entsteht dann förm- 
lich ein Kampf zwischen den beiden Bionten, aus 


welchem dann unter diesen 3edingungen doch die 





Fig. 8. Ein Plasmodiumstrang in einer Hülle von 
Bakterien. Original-Mikrophotographie. Vergr. 60. 


Plasmodien als Sieger hervorgehen. Die Plas- 
modien kriechen dann aus der Bakterienmasse her- 
aus, doch die Bakterien bleiben auch weiterhin in 
ihrer Begleitung. Am Kopfrande eines solchen 
Plasmodiums kann man sie in lebhafter Bewegung 
sehen, und besonders um die einzelnen Stränge 
herum entwickeln sie sich reichlich (Fig. 8). Gerade 
dieser letzte Umstand, das Vorkommen der Bak- 
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terien in der unmittelbaren Nähe der Plasmodien 
deutet darauf hin, daß das Leben der Bakterien 
mit dem des Myxomyzeten eng verknüpft ist, denn 
obwohl die Bakterien einen nicht ungünstigen Nähr- 
boden haben, entwickeln sie sich doch nicht diffus 
auf der ganzen Oberfläche des Agars, sondern blei- 
ben stets in unmittelbarer Nähe des Schleimpilzes. 
Machen wir aber den Versuch und geben zum Agar 
etwas Pepton, so entwickeln sich die Bakterien so 
stark, daß die Plasmodien nicht einmal zur Ent- 
wicklung kommen. 

Beriicksichtigen wir nun folgende Momente, 
1. daß es bisher den meisten Beobachtern der 
Myxomyzeten nicht gelungen ist, die Myxomyzeten 
in einer absoluten Reinkultur zu züchten, 2. daß 
die absoluten Reinkulturen Nadsons kränklich und 
schwach waren und 3. daß die Bakterien in allen 
Entwieklungsstadien des Schleimpilzes als Begleiter 
vorkommen, so können wir auch diese Lebensgemein- 
schaft vielleicht als eine „erbliche Symbiose“ be- 
zeichnen, obwohl uns der Sinn dieser Symbiose auch 
weiter verborgen geblieben ist. Nadson hat als 
erster das Verhältnis der Bakterien zu den Myxo- 
myzeten als Symbiose aufgefaßt, Pinoy hingegen, 
dem eine Reinkultur des Myxomyzeten nicht ge- 
lungen ist, bezeichnet diese Gemeinschaft als einen 
Parasitismus, wobei die Bakterienkolonien die Rolle 
des Wirtes übernehmen. Die Entscheidung in 
dieser Frage bleibt den künftigen Untersuchungen 
vorbehalten. Auch wenn es einmal allgemein ge- 
lingt, die Schleimpilze rein zu züchten, so wird uns 
diese Tatsache die Verhältnisse in der Natur nicht 
mehr aufklären. Der Umstand, daß die symbio- 
tischen Bakterien auf gewöhnlichen Nährböden 
leicht zu züchten sind, spricht mehr für ihre sapro- 
phytische Natur und den epiphytischen Charakter. 

Eine ganz besondere Art der Lebensgemeinschaft 
stellt uns der parasitisch auf Cruciferenwurzeln 
vorkommende Myxomyzet Plasmodiophora Brassi- 
cae, der zuerst von Woronin*) als Urheber der sog. 
Kohlhernie erkannt wurde. Auch dieser Myxo- 
myzet lebt in Gemeinschaft mit einer Bakterie, die 
nach Pinoy als eigentliche Urheberin der Fäulnis 
der Crueiferenwurzel anzusehen ist. Hier hätten 
wir also eine dreigliedrige Lebensgemeinschaft, ein 
Fall der Verknüpfung der Symbiose mit dem Para- 
sitismus. 

Einen noch deutlicheren parasitischen Charakter 
hat die Lebensgemeinschaft der Bakterien mit eini- 
gen Florideen (Rotalger). Schmitz**) hat er- 
kannt, daß die knéllchenartigen Auswiichse bei eini- 
gen Florideen durch die Bakterien hervorgerufen 
werden. Einige solche Florideenknöllchen werden 
durch parasitische Pilze aus der Reihe der Asco- 
myzeten, einige auch durch endophytische faden- 
artige Florideen, doch die meisten durch Bakterien 
hervorgerufen. Ein Beispiel dafür sind Knöllchen 
von Cystoclonium purpurascens. Diese Knöllchen 
sind kleinere oder größere, anfangs gerundete, später 


*) Woronin: Über die Krankheit der Kohlgewächse. 
Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. XI. 1878. 


**) Fr. Schmitz: Knöllchenartige Auswüchse an den 
Sprossen einiger Florideen. 


Bot. Zeitung 1892. 
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höckerige oder kleinlappige Auswüchse, die aus 
einem aufgelockerten Mark und einer Rinde be- 
stehen. Das lockere Gewebe des Markes und die 
kleinzellige Rinde sind dicht mit Bakterien erfüllt, 
die sich in dichten, netzförmigen, zusammenhängen- 
den Massen interzellular ausbreiten. Die Bakterien 
kommen in die Pflanze von außen und veranlassen 
die gallenartige Gewebewucherung. Ähnliche Gal- 
len kommen auch bei Chondrus crispus, Prionitis 
decipiens, Dumontia filiformis, Gigartina Teedii 
und Dawsonia massiliensis vor. Schmitz bezeichnete 
dieses Verhiltnis der Bakterien als Parasitismus, 
und so wire dieser Fall zu den bakteriosen Gallen 
zu stellen. Solche ,,Tuberkelgallen“ kommen an der 
Föhre, dem Pfirsichbaum, dem wilden Wein, dem 
Olbaum und an manchen anderen Gewächsen*) 
vor; die Erreger dieser sind Bakterien, die 
in diesem Falle echte Parasiten sind. Doch 
muß man erwähnen, daß die Erscheinung 
der Bakteriengallen bei Florideen seit Schmitz 
noch nicht näher untersucht wurde, und «s 
wäre noch immer möglich, daß diese Gemein- 
schaft eine nähere ist. Jedenfalls ist zu betonen, 
daß die Ausbildung der Gallen die Nährpflanze gar 
nieht schädigt, solange die Anzahl dieser eine be- 
schränkte ist. In diesem Falle können wir also noch 
immer von einer Symbiose reden, denn ein Zu- 
sammenleben ohne gegenseitige Schädigung ist ja 
im weiteren Sinne eine Symbiose. Daß aber auch 
die mutualistische Symbiose, d. h. das Zusammen- 
leben der Organismen zur gegenseitigen Hilfe in 
einen Parasitismus umschlagen kann, lehrt uns die 
Tatsache, daß auch die Knöllchenbakterien der 
Leguminosen, wenn sie sich im Übermaße ent- 
wickeln, die Wirtspflanze zugrunde richten können. 
Noch labiler scheint, wie erörtert wurde, die Sym- 
biose der Schleimpilze mit Bakterien zu sein, und 
über die Symbiose der Bakterien mit Pavetten 
äußert sich v. Faber folgendermaßen: ,,Bemerkens- 
wert ist die Tatsache, laß die am Vegetationspunkt 
und im Samen friedlich wohnenden Mikroorganis- 
men beim Eindringen in andere Teile der Pflanze 
ihre friedliche Natur aufgeben und zu Angreifern 
werden, um sich bald darauf in friedliche Bürger 
zu verwandeln. Diese wiederholte Änderung im 
physiologischen Verhalten zeigt meines Erachtens 
wieder deutlich, wie eine scharfe Grenze zwischen 
Parasitismus und Symbiose nicht zu ziehen ist; 
beide Fälle können je nach den äußeren Bedingun- 
gen ineinander übergehen.“ 


Es gibt also verschiedene Variationen der Le- 
bensgemeinschaften der Bakterien mit höheren und 
niederen Pflanzen, je nachdem der Parasitismus 
oder die echte Symbiose mehr zum Vorschein 
kommt. Die letztere erscheint uns sogar in ihrem 
Wesen sehr labil, so daß wir den Worten Grafes**) 
vollkommen beistimmen können, wenn er sagt: 
„Man darf aus der Symbiose nicht etwa ein Zu- 
sammenleben zur gegenseitigen Hilfe der beiden 


*) E. Küster: Die Gallen der Pflanzen. 
1912. 

**) V. Grafe: Einführung in die Biochemie. Wien 
1913. 


Leipzig. 
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Organismen herauslesen, wie es ja überhaupt ein 
Naturgesetz ist, daß ein solches Zusammenleben als 
Resultat des Kampfes ums Dasein lediglich als ein 
im Gleichgewicht befindlicher Parasitismus betrach- 
tet werden kann.“ 


Medizinische Wissenschaft und ärztliche 
Kunst. 


Von Prof. Dr. Otfried Müller, 
Direktor der medizinischen Klinik in Tübingen. 
(Schluß.) 

Wenden wir uns nun zur Therapie. Für den 
wahren Arzt der Ausgangspunkt seiner Wünsche, 
das Ziel seiner Willensrichtung bei der Wahl des 
Berufes ist sie zugleich letzte Konsequenz und Voll- 
endung späteren Handelns. Wen nicht 
wahrhaft humanitäre Gesinnung zu therapeutischem 
Handeln im weitesten Sinne des Worts drängt, in 
wem der Wunsch zu forschen und zu erkennen 
dauernd stärker ist, als der zu helfen, der bleibt 
besser im Rahmen der reinen Biologie, der geht nicht 
ın die ärztliche Praxis. Handelt es sich doch in 
therapeutischen Fragen nicht um ein voraussetzungs- 
loses Nebeneinander-, sondern um ein zielbewußtes, 
ein ausgesprochen tendenziöses Nacheinanderordnen 
der Dinge. 

Dementsprechend ist dann auch je nach der ver- 
sehiedenartigen Veranlagung der Persönlichkeiten 
und der jeweiligen Entwicklung der Wissenschaft 
die Bewertung der Therapie eine ganz außerordent- 
gewesen. Ich 


seines 


lieh verschiedene nenne nur zwei 
extreme Beispiele. 

Einmal die alte Wiener Schule mit ihrem thera- 
peutischen Nihilismus, die vor exakt anatomisch- 
Vorstellungen zur Therapie über- 
Der Eindruck, den diese 
Arzt machte, ist 
uns in einem Jugendgedicht unseres großen Meisters 
Kußmaul übermittelt worden. Darin wird geschil- 
dert, wie ein soleher anatomisch-diagnostischer 
Wissensmann der schweren Krankheit und dem Tod 
eines nahen Freundes willen- und tatenlos gegen- 
übersteht und am Schluß nur die Worte findet: 
„llolt die Säge stark und groß, daß ich ihm den 
Schädel öffne, ob ich traf die Diagnos“. Auch 
Wunderlich hat schon für diese Richtung treffende 
Worte gefunden: „In diesen trostlosen Resultaten,“ 
so sagt er, „die schließlich darauf hinauskommen, 
daß alles völlig einerlei, lag für viele schwache Ge- 
müter ein ungemeiner Reiz. Denn viele sind so 
organisiert, daß es sie kitzelt, und daß sie sich er- 
Hilflosigkeit prokla- 
mieren, und das professionelle Zweifeln an allem 
ist ohnedies oft genug die Maske der Geistesstärke 
für schwächere Denker gewesen.“ Mit 
Dingen sollten wir längst fertig sein; leider aber 
werden sie von sogenannter exakter Seite von Zeit 
zu Zeit immer wieder einmal unnötig belebt. 

Den Gegensatz dazu bilden dann zweitens die 
großen Praktiker aller Zeiten mit ihrem 
sprochenen therapeutischen Optimismus, mit der 
vorwärtstreibenden Zuversicht zur eigenen Kunst. 


diagnostischen 
haupt nichi reden kann. 
Auffasung auf einen geborenen 


haben dünken, wenn sie die 


diesen 


ausge- 
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In neuester Zeit war der jüngst verstorbene Kran- 
kenhausdirektor und bekannte Konsiliarius Renvers 
ein derartiger Typ. In.seinem Nachruf hieß es: 
„Mit Stolz bekannte Renvers, daß er wissenschaft- 
lich rein rezeptiv war, oft betonte er die Gefahr, 
daß der forschende Arzt leicht dem therapeutischen 
Ziel entfremdet, leicht auch dem Dilettantismus 
überantwortet würde. Renvers’ Produktivität lag in 
der Ausübung der ärztlichen Kunst. Hier war er 
ein Meister, ein Virtuos, fast ein Genie.“ 

So liegt zwischen Null und Unendlich, zwischen 
dem Skeptizismus gegenüber jeder ärztlichen Hilfe 
und dem gegenüber jeder eigenen forschenden 
Durchdringung der genial geübten, rein empirisch 
ärztlichen Kunst das therapeuthische Feld. Es wird 
heute de facto zum großen Teil von dem bestellt, 
was wir in der speziellen Pathologie als die rein 
empirische, beschreibende deduktive Methode kennen 
gelernt haben. Krehl faßt das in die etwas resig- 
nierten Worte: „Was für die Beseitigung des Krank- 
heitszustandes nützlich ist, wurde ebenfalls schon 
von vielen ausprobiert. Daher rühren die Regeln 
empirischen Therapie.“ Auch Wunderlich 
kommt zu ähnlichen Resultaten, wenn er schreibt: 
‚Aber die Medizin des heutigen Tages ist auch mehr 
als zu irgendeiner Zeit ihrer sozialen und humanen 
Aufgabe eingedenk. Sie weiß, daß sie all ihr 
Wissen und Können darauf zu konzentrieren hat, 
die menschlichen Leiden im großen und kleinen, 
die sich auf Störungen des Organismus beziehen, 
abzuhalten, zu vermindern und zu beseitigen. Der 
Wege dazu sind im einzelnen Falle fast immer 
mehrere, und es muß der sorgsamen individuellen 
Erwägung überlassen bleiben, welcher von ihnen zu 
wählen ist. Niemand wird heutzutage so übermütig 
sein, seine eigene Wahl für eine unfehlbare zu 
halten, und die heutige Wissenschaft, die in ihren 
Prinzipien und in der Prüfung der Tatsachen nie- 
mals streng genug sein kann, ist tolerant in den 
konkreten Entscheidungen, sobald diesen richtige 
Prinzipien und Tatsachen zugrunde liegen. Es gibt 
daher kein schulmäßiges und doktrinär autorisiertes 
Kurverfahren mehr, sondern jedes ist zulässig und 
zerechtfertigt, das sich auf methodisch festgestellte 
Tatsachen und, in Ermanglung von solchen, wenig- 
stens auf gewissenhafte Ü!berlegung der Verhältnisse 
zu stützen vermag.“ 

Daneben gehen nun heutzutage Bemühungen; 
welche auf physiologisch-rationalistischem, induk- 
tivem Wege zum Ziel zu gelangen suchen und dann 
in der Tat auch ein rationelles, bis zu einem gewissen 
Grad doktrinär autorisiertes Kurverfahren zu fin- 
den bestrebt sind. Ich erinnere nur an die bewußt 
gewollte Herstellung des Diphtherieserums durch 
Behring und an diejenige des Salvarsans durch 
Ehrlich. Das ist die moderne experimentelle The- 
rapie, die mit naturwissenschaftlichen Methoden im 
Laboratorium auf geradem, induktivem Wege zu 
ähnlichen und besseren Resultaten zu gelangen 
sucht, wie sie früher hundert- und tausendjährige 
Erfahrung rein empirisch erzielt und später allen- 
falls auf deduktivem Wege naturwissenschaftlich ge- 
klärt hat. 

Das S:ılvarsan ist im Tierversuch nach bestimm- 


dieser 
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tem Plan zum Zweck der Verwirklichung der Idee 
einer Therapia sterilisans magna unter 606 chemisch 
genau bekannten Arsenverbindungen als das zweck- 
dienlichste Mittel zur Bekämpfung der Lues aus- 
vesondert und am Menschen erst angewandt wor- 
den, als es weitgehende theoretische Garantien bot. 
Die Digitalis ist von einem schottischen Arzt Withe- 
ring als der wirksamste Bestandteil eines, aus 
20 Kräutern bestehenden, Geheimrezepts einer alten 
Frau erkannt worden, und erst ca. 100 Jahre spiiter 
hat die moderne Pharmakologie nachgewiesen, welche 
Bestandteile sie enthält und wie diese den Organis- 
mus beeinflussen. 

Das Gebiet der Arzneibehandlung ist nun aber, 
dank der gewaltigen Arbeit der Pharmakologie und 
der experimentellen Therapie, das wissenschaftlich 
verhältnismäßig am besten und ausgiebigsten er- 
forschte. Hier kommen wir noch relativ am wenig- 
sten in die Lage, nach dem Krehlschen Worte, ein 
anderes geistiges Kleid im Laboratorium, ein ande- 
res am Krankenbette tragen zu müssen. Es spielt 
aber heute in der gesamten Therapie quantitativ 
nieht annähernd mehr die Rolle wie ehedem. Wie die 
Wissens: haft der speziellen Pathologie heute das 
gesamte Leben des kranken Organismus in allen 
seinen vielgestaltigen Beziehungen zu erforschen 
sucht, so soll auch die Therapie an allen den Punk- 
ten abhelfen, wo der Körper auf irgendein Hindernis 
stößt, das er nicht selbst zu überwinden oder zu 
umgehen vermag. 

Die Therapie wird diese Aufgabe immer am 
besten erfüllen, wenn sie von der heuristisch frucht- 
baren Idee der inneren Zwecekmäßigkeit des Organis- 
mus, die auch Liebermeister immer mit mutigen 
Worten verteidigt hat, ausgeht und annimmt, dab 
der Körper, der ja erfahrungsgemäß eine ganze An- 
zahl von Stérungen ohne Arzt und ohne kiinstliche 
Mittel auszuheilen vermag, von sich aus zweck- 
mäßige Reaktionen zur Beseitigung krankhafter Zu- 
stande einleiten kann. „Die Schädigung ist nach 
Pflüger die Ursache der Entfernung der Schädi- 


gung,“ und demgemäß hat man, so sagt Bier, „von 
alters her den als den wahren Arzt gepriesen, wel- 
cher der Natur ihre Geheimnisse in der Heilung 
der Krankheiten ablauscht, sie unterstützt, wo sie 
durch eigene Kraft nicht zum Ziele gelangt, sie 
ersetzt, wo sie gänzlich versagt, und sie einschränkt; 
wo ihre Maßregeln zu überwuchern drohen.“ Daß das 
nieht mit einer Methode allein möglich ist, liegt auf 
der Hand. 

Es ist daher zu begrüßen, daß Bier von Behand- 
lungsmethoden ausgehend, welehe Naturvorgänge zu 
Heilzweeken nachahmen, gegen alle Einseitigkeit 
in der Therapie die derben Worte gefunden hat: 
„Beschränkte Köpfe könnten also sicherlich in der 
Naehahmung von Naturvorgängen bei der Behand- 
lung von Krankheiten das größte Unheil anrichten, 
aber wo täten sie das nicht auch auf anderen Ge- 
bieten? Wer gegen alle Krankheiten nichts als 
ein Arzneimittelehen zur Hand hat, wer als Chirurg 
nur das Messer als Heilmittel kennt, ist ebenso ge- 
fährlich, und ich will es dahin gestellt lassen, wer 
der größte Pfuscher ist, der Natursimpel, der 
Arzneiverschreiber oder der Messerheld.“ 


Die Natur- 
wissenschaften 

Gehen wir nun weiter in andere therapeutische 
Kreise, so verlieren wir schon etwas mehr den 
Boden wissenschaftlich geklärten Gebietes und 
kommen tiefer in den Bezirk der rein ärztlichen 
Empirie. Ich nenne als nächstes Beispiel ein Ge- 
biet, an dessen wissenschaftlicher Erschließung ich 
selbst 10 Jahre lang mitgearbeitet habe, die Hydro-, 
Balneo- und Klimatotherapie. Wie in der Pharma- 
kologie aus dem Bedürfnis theoretischer Klärung 
therapeutischer Maßnahmen eine blühende Wissen- 
schaft entstanden ist, die ihrerseits rückwirkend die 
Physiologie reich befruchtet hat, so ist auch auf 
dem Felde der physikalischen Heilmethoden ein 
Zweig physiologischer Arbeit erwachsen, der seiner- 
seits der Mutterwissenschaft manche neue Erkennt- 
nis bringen konnte. 

Hier zeigt sich so recht die große wissenschaft- 
liche Fruchtbarkeit der von allzu exakter Seite oft 
so verachteten ärztlichen Empirie. Sie ist ebenso 
wie die uralten gesundheitlichen Vorstellungen des 
Volkes richtig betrachtet oft ein direktes Aufgaben- 
buch für physiologische Forschungen. Was seit 
altersher als heilsam bekannt war, was Tausende von 
gewissenhaften Ärzten mit Erfolg angewandt haben, 
an dem sollte man nicht a priori, weil es physiologisch 
noch ungeklärt ist, hochmütig vorübergehen. Man 
sollte vielmehr nicht ruhen, bis man den fast immer 
vorhandenen, richtigen Kern, der freilich oft wunder- 
lich genug vermummt und mit unnützem, ja direkt 
falschem Beiwerk umgeben ist, herausgeschält und 
in gesetzmäßigen Zusammenhang mit den übrigen 
bekannten Tatsachen gebracht hat. 

Aber selbst nachdem das in der Hydro- und 
Balneotherapie in weitgehendem Maße gelungen 
war, mußte ich doch am Schluß dieser Unter- 
suchungen bei Beantwortung der Frage, ob man auf 
Grund der gewonnenen allgemeinen Gesichtspunkte 
nach einem theoretischen, rationalistischen Schema 
Bäderheilkunde treiben könne, offen bekennen: 
„Überall ist also trotz aller exakten Erklärung der 
physiologischen Details das ärztliche Moment bei 
der praktischen Anwendung der Bäder das aus- 
schlaggebende. Niemals darf im Hinblick auf theo- 
retische Ergebnisse schematisiert werden. Keine 
einzelne wissenschaftliche Methode ist für sich allein 
imstande, die für eine Bäderbehandlung geeigneten 
Kranken ausfindig zu machen. Hier entscheidet 
nur das Urteil des erfahrenen Praktikers, der sich 
wissenschaftlicher Untersuchungsmethoden zwar in 
steigendem Maße bedient, deren Resultate aber mit 
der abwägenden Kunst des Arztes zu einem treffen- 
den Gesamtbild zu gruppieren weiß.“ 

Ähnlich liegen die Dinge in den übrigen Zweigen 
der physikalischen Therapie bei der Behandlung 
mit Elektrizität, mit kiinstlichem und natürlichem 
Lieht und den verschiedenen substanziellen Strah- 
lungen, bei der Gymnastik, der Massage und dem 
Ileer anderer medizinisch-technischer Verfahren, 
wie vor allem auch bei der Diätetik. Überall teils 
uralte, teils junge, rein empirische Methoden, die 
ärztlich auch ohne Kenntnis der physiologischen 
Grundlagen mit Erfolg und Vorteil angewandt wer- 
den können, überall Ansätze zu physiologischer Er- 
forschung der Dinge, d.h. zur Umwandlung in mehr 
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oder weniger rationelle Therapie, überall die Er- 
kenntnis, daß in der Anwendung auf den Einzel- 
fall Takt- und Feingefühl des Arztes und psycho- 
lowisch-kiinstlerische Auffassung diese 
weniger rationellen Verfahren erst zu wirklichen 
Helfern in der Not machen. Es ist, wie mit einer 
modernen Schußwaffe, das ist gewiß ein sehr ratio- 
ıelles Abwehrmittel, aber die Kunst des Schützen 
gibt ihm im praktischen Fall doch erst den rechten 
Wert. 

Wir sehen hier, wie die Entwicklung der thera- 





mehr oder 


peutischen Dinge in ihrer überwältigenden Mehrheit 
so verläuft, daß erst die ärztliche empirische Kunst 
vorhanden ist und dann die wissenschaftliche Klä- 
rung folgt; und so müssen wir uns doch fragen, 
ob es gesund ist, daß die Entwicklung des einzelnen 
Individuums heute vielfach eine genau umgekehrte 
ist, daß mithin geistige Einzelentwicklung und gei- 
stige Stammesentwieklung hier nieht wie im körper- 
lichen Leben parallel laufen. Nur ein kräftiger 
therapeutischer Instinkt, ein starker Wille zu ärzt- 
liehem Handeln, wie er z. B. von Romberg ausgeht, 
bietet wirksamen Schutz vor dieser Gefahr unserer 
modernen deutschen Entwicklung, auf die englische 
und amerikanische Ärzte oft deutlich genug hin- 
Viele und gute Köpfe gehen heute bei uns 
ın ihrer großen Vorbildung zugrunde Wenn sie 
erst einmal bis in die dreißiger Jahre hinein vor- 


weisen. 


wiegend in den Laboratorien gearbeitet haben, ge- 
winnen sie nie mehr rechte Fühlung mit dem Kran- 
ken, können sie ihre schematisch-polygonalen Vor- 
stellungen nieht mehr zu den Kreisen des praktischen 
lebens ründen; darum ist es für viele besser, sie 
gehen jung ans Krankenbett, sehen dic Diuge, wie 
ie sind, haben Gelegenheit, Probleme zu erkennen 
und lernen nunmehr die biologischen Methoden, die 
‚otwendig sind, um ihre Ideen in den Bestand der 
Erfahrung überzuführen. Wie sich 
konnen beide Wege zum Ziele führen, da aber nicht 
Behring oder ein Ehrlich ist, halte ich 
heute noch für die Mehrzahl den Weg über die 
Praxis für nicht vorteilhaft. Jedenfalls sollte 
man in der Therapie die alt bewährte deduktive vor 
der neuen induktiven Methode nicht allzusehr in den 
Hintergrund treten lassen. 


gezeigt hat, 


jeder ein 


Vollends von der naturwissenschaftlichen Bahn 
allerverschiedensten Be- 


führen dann 


bh in das Gebiet der 


zirke des praktischen Lebens hinein 
die zahlreichen Einflüsse, die vom Arzte bei den 
meisten ehronischen Krankheiten, namentlich auch 
tei den funktionellen Neurosen auf den Kranken 
ausgeübt werden müssen. Wenn jemand ein chro- 
nisches organisches oder funktionelles Leiden hat, 
lessen Folgen dauernd bestehen bleiben, so wird es 
veit weniger auf diese oder jene arzneiliche resp. 
wich physikalische Symptomentherapie ankommen, 
ils vielmehr auf die Anordnung einer Lebensweise 
körperlicher wie seelischer Art, die mit den redu- 
ierten Kräften rechnet und die dem Organismus 
eestattet, sich mit seinem Defekt dauernd ins Gleich- 
gewicht zu setzen. 

Hier wird selbstverständlich nur der Arzt weiter 
kommen, der praktisch-therapeutisch auch über die 
Welt der Erscheinungen hinausgreifen kann, auf die 
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r sich theoretisch-wissenschaftlich zu beschränken 
iat. Da die Therapie die ganze Fülle des prakti- 
scher Lebens in den Bereich ihrer Wirkungen zu 
ziehen hat, kann sie im Gebiete der reinen Vernunft 
nicht ausschließlich bleiben, muß sie ganz von 
selbst gelegentlich in das der praktischen hinüber- 
greifen. Sobald dem Arzt ein einigermaßen kom- 
plizierter Patient gegenübersteht, der die körper- 
lichen Beschwerden klagt, die er sich durch seelische 
Nöte zugezogen hat, wird man alsbald inne: „der 
ist kein ausgekliigelt’ Buch, der ist ein Mensch in 
seinem Widerspruch.“ Und gleichgültig, ob der 
Doktor nun Monist ist und in dem Wahn lebt, das 
alles gehöre in sein theoretisches Bereich, oder ob 
er als Dualist die theoretische Beschäftigung mit 
diesen Dingen ablehnt; wenn er helfen will, muß 
er sich wenigstens praktisch damit befassen. 

Denn wer wollte den Grenzen der speziellen 
Pathologie als einer reinen Naturwissenschaft zu 
Liebe auf den undefinierbaren Einfluß der eigenen 
Persönlichkeit, wie wir ihn bei einem Liebermeister 
noch heute nachhallend in breiten Schichten des 
Volkes finden, verzichten wollen. Wer wird nicht 
Kranken aus einer psychisch für sie unge- 
eigneten Umgebung zu entfernen und sie günstigen 
persönlichen Einflüssen zuzuführen suchen. Mit 
anderen Worten, wer wird nicht die Lehren der 
Wissenschaft vom Leben praktisch durch die der 
Lebenskunst zu ergänzen bestrebt sein, wenn er 
anderen helfen will und soll. Hier kann nicht das 
gleiche Kleid am Krankenbett und im Laboratorium 
getragen werden. 


t 
1 
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seine 


Man wird ja vielleicht daB es 
einer fernen Zukunft auch in 
manche von diesen psychologischen, zunächst dem 


sagen mögen, 
vorbehalten sei, 


persönlichen Feingefühl vorbehaltenen, Gebiete der 
ärztlichen Tätigkeit auf dem Wege rationeller Me- 
thoden eine verstandesmäßige Betrachtungsweise 
einzuführen. An Versuchen dazu fehlt es gewiß 
nicht. Dabei könnte man sich unter anderem auch 
euf Ausführungen von Helmholtz beziehen, die er 
über die physiologischen Ursachen der musikalischen 
Harmonie in einem Bonner Vortrage gemacht hat. 
Es heißt da: „Kunst und Wissenschaft sind ja in 
ihren äußeren Beziehungen und in der Methodik der 
Arbeit sehr verschiedene Gebiete; sonst muß ich 
doch sagen, daß ich von der tiefen inneren Ver- 
wandtschaft der Kunst und Wissenschaft überzeugt 
bin. Auch die Kunst sucht uns Wahrheiten zu 
verkünden, psychologische Wahrheiten, wenn auch 
in ganz anderer Form sinnlicher Erscheinungen und 
nieht in der Form des Begriffes. Aber schließlich 
wird sich bei vollendeter Erscheinung ja auch die 
begriffliche Fassung finden müssen und beide wer- 
den schließlich vereint zusammenwirken. Mathe- 
matik und Musik, der’ schärfste Gegensatz geistiger 
Tätigkeit, den man auffinden kann, und doch ver- 
bunden sich unterstützend, als wollten sie die ge- 
heime Konsequenz nachweisen, die sich durch alle 
Tiitigkeiten unseres Geistes hinzieht und uns auch 
in den Offenbarungen des künstlerischen Genius 
unbewußte Äußerungen geheimnisvoll wirkender 
Vernunftsmäßigkeit ahnen läßt.“ 


Das sind aber feine, ferne Dinge, und darum 
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kann man einstweilen nur zu dem Schluß kommen: 
Wir haben in der Tat eine biologische Wissenschaft, 
die spezielle Pathologie, wir gewinnen in einzelnen 
Zweigen auch eine rationelle, auf biologischer Grund- 
lage fußende, Therapie. Ein großer Teil des thera- 
peutischen Feldes selbst aber und die Anwendung 
auch der rationellen therapeutischen Methoden ist 
Sache des Persönlichen, des Menschlichen, des 
Kiinstlerischen. Und darum gilt noch immer der 
Satz: Man kann die medizinische Wissenschaft mit 
Fleiß und Verstand erlernen, zur Ausübung der 
ärztlichen Kunst aber muß man besondere Anlagen 
mitbringen, die nieht im Verstand allein gegeben 
sind. 


Muskelkontraktion und Totenstarre als 
Probleme der Kolloidchemie. 
Von Dr. Emil Lenk, Darmstadt. 


Unter allen Problemen der Physiologie haben 
speziell zwei seit den ältesten Zeiten die Forscher 
beschäftigt: es sind dies die Muskelkontraktion und 
die Totenstarre. Unübersehbar sind die Studien und 
überwältigend die viele gedankliche Arbeit, die auf 
diese Gebiete verwendet wurde. Noch Du Bois- 
Reymond erklärte, daß es fast hoffnungslos sei, den 
dunklen Problemen der Muskelkraft näher zu kom- 
men, und noch vor 3 Jahren hat Wilhelm Bieder- 
mann, einer der feinsinnigsten und klarsten Physio- 
logen, eine Übersicht über die Theorien der Muskel- 
kontraktion veröffentlicht, und es ist ihm trotz 
Heranziehung aller möglichen Kräfte die Erklärung 
der Kontraktionserscheinungen nicht gelungen. 

Die Bewegung, die Folge der Muskelkontraktion, 
ist ja das Auffälligste an etwas Lebendem. Nach 
Ablauf des Lebens, nach dem Eintritt des Todes 
hören die Bewegungen der Muskel auf. Einige 
Stunden nach dem Tode tritt die Totenstarre ein. 
Während der Muskel im Leben weich war und die 
Gelenke gebogen (kontrahiert) werden konnten, ist 
der Muskel jetzt hart und fest, die Gelenke nicht 
mehr biegsam. Nach einiger Zeit — nach zwei bis 
drei Tagen — beginnt sich die Totenstarre wieder 
zu lösen, der Muskel wird wieder weich, die Gelenke 
können wieder gebogen werden. Dies ist die Lösung 
der Totenstarre. Diese auch für den Laien so auf- 
fällige und dabei so geheimnisvolle Erscheinung 
hat die Wißbegierde der Menschen erregt, seitdem 
sie überhaupt begonnen hatten, den Rätseln des 
Lebens und des Sterbens nachzugrübeln. 

Nachdem Kühne gezeigt hatte, daß der Muskel- 
saft ähnlich wie das Blut außerhalb des Körpers 
gerinnt, haben sich die meisten Physiologen seiner 
Meinung angeschlossen, der zufolge die Totenstarre 
durch eine Gerinnung des Muskelsaftes bedingt sein 
sollte. Gegen diese Gerinnungstheorie sind aber 
immer und immer wieder Stimmen laut geworden, 
die die Totenstarre nicht durch einen Gerinnungs- 
vorgang erklärt wissen wollten, sondern als eine Art 
Muskelzusammenziehung (Muskelkontraktion) be- 
zeichneten, Beginne des 
vorigen Jahrhunderts die Totenstarre als „letzte 
Anstrengung des Muskels“ erklärte. 
Der Gerinnungstheorie stand die Kontraktions- 


nachdem Nysten am 


sterbenden 


| Die Natur- 
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theorie gegenüber. v. Fürth und Lenk haben nun 
die Frage der Totenstarre und ihrer Lösung noch- 
mals aufgerollt. Aus zahlreichen früheren und 
neuen Versuchen ergab sich nämlich die Wahr- 
nehmung, daß gewisse Muskelgifte, in die Gefäße 
der Extremitäten eingespritzt, die Fähigkeit haben 
künstlich eine Totenstarre hervorzurufen, andere 
wieder nicht. Es müßten nun, wenn die Totenstarre 
tatsächlich einem Gerinnungsvorgange entspräche, 
alle Gifte, die befähigt sind, das Eiweiß des Muskel- 
saftes außerhalb des Körpers auszufällen, auch eine 
künstliche Totenstarre erzeugen und umgekehrt. 
Dies trifft aber ganz und gar nicht zu. Der schwer- 
wiegendste Einwand gegen die Gerinnungstheorie 
liegt jedoch unseres Erachtens in der Erscheinung 
der Lösung der Totenstarre. Man hat versucht, die- 
selbe dadurch zu erklären, daß man eine Lösung des 
Eiweißgerinnsels durch Fäulnis, durch Milchsäure 
oder durch autolytische Prozesse (Selbstverdauung) 
annahm. Da aber die Lösung der Totenstarre 
zweifelos unabhängig von der Fäulnis erfolgt, ge- 
ronnenes Eiweiß in Milchsäure volständig unlöslich 
ist und man bei autolytischen Prozessen Eiweiß- 
bruchstücke in den Muskelextrakten nachweisen 
müßte, so sind alle derartigen Erklärungsversuche 
als mißglückt zu betrachten. Wenn es uns nun ge- 
lungen sein sollte, dieses Naturrätsel zu lösen, so 
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verdanken wir dies einem neuen Zweige der biolo- 
gischen Wissenschaft, der Kolloidehemie. Ein wich- 
tiges Merkmal einer großen Gruppe kolloidaler Sub- 
stanzen, zu denen die Eiweißkörper gerechnet wer- 
den, die die Hauptmasse des Muskelgewebes aus- 
machen, ist ihre Quellbarkeit. Legt man einen Ge- 
latinewürfel in Wasser, so nimmt er dieses derart 
in sich auf, daß es durch Anwendung eines noch so 
hohen Druckes unmöglich ist, ihn vom geketteten 
Wasser zu befreien, also ganz anders als bei einem 
vollgesaugten Schwamm, bei welchem der geringste 
Druck genügt, um das aufgenommene Wasser aus- 
zupressen. Bei einem Gelatinewiirfel wird die 
Wasseraufnahme bedeutend vermehrt, wenn man der 
Außenflüssigkeit eine kleine Menge Säure zusetzt. 
Untersucht man nun die Wasseraufnahme eines 
Gelatinewürfels und eines ganz frischen Fleisch- 
stückes derart, daß man beide Stoffe in Wasser 
legt und sie von Zeit zu Zeit zur Wägung bringt. 
so bemerkt man, daß die Leimplatte stets Wasser 
aufnimmt (Fig. 1*), das Fleisch hingegen nach 
einer bestimmten Zeit (20—30 Stunden nach Ein- 


*) In den Figuren bedeuten die Zahlen auf det 
Abszisse (horizontal) die Zeit in Stunden, die Zahlen auf 
der Ordinate (vertikal) das aufgenommene bezw. abge 
gebene Wasser. In Fig. 1 die pro 1-Gramm trockener 


Gelatine aufgenommene Wassermenge in gr. in den 
Fig. 2 und 3 das % aufgenommene bezw. abgegeben: 
Wasser. 
geführt. 


Die Versuche sind in destilliertem Wasser aus 
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tritt des Todes) das Maximum der Wasseraufnahme 
erreicht, um dann allmählich sein gesamt aufgenom- 
menes Wasser wieder abzugeben (Fig. 2)*). Wird 
aber ein Fleischstück von einem Tiere untersucht, 
bei dem sich die Totenstarre bereits gelöst hat, so 
ist das Fleisch überhaupt nicht mehr imstande 
Wasser aufzunehmen (Fig. 3) *). Während der 
lebende Muskel strenge seine Neutralität wahrt und 
jede Säure- bzw. Laugenbildung durch Neutrali- 
sation sofort beseitigt, reagiert Fleisch nach dem 
Tode sauer, durch die sich im Muskel bildende 
Milehsäure, welche sich darin allmählich konzen- 
triert. 

Auf zahlreiche Versuche gestützt sind wir zur 
i‘berzeugung gelangt, daß es sich bei der Toten- 
starre nicht um einen Gerinnungsprozeß, sondern 
um einen Quellungsvorgang handelt. Der quer- 
vestreifte Muskel, der willkürlich beeinflußi 
wird, besteht aus zahlreichen Muskeltasern. Die 
einzelne Faser, die eine Länge bis zu 16 cm errei- 
chen kann, würden wir mit bloBem Auge unter- 
scheiden können, wenn sie richt so dünn wäre; ihre 
Breite beträgt nur 10—100 u (14 = */1000 mm). Der 
Muskel besteht nun aus dem Sarkoplasma, einer 
kontraktilen (willkürlich zusammenziehbaren) Ei- 
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weißmasse, die nach außen hin von einer etwas 
diehteren Schicht abgegrenzt ist. In diesem Sarko- 
plasma liegen nun, von einem Ende der Faser bis 
zur andern sich hinziehend, die Fibrillen, welche 
aus abwechselnd hellen und dunklen Partien be- 
stehen, die verschiedene Lichtbrechung besitzen. So 
entstehen dunkle und helle Querstreifen. Beim Über- 
gang des Muskels in die Sehne hören die Fasern 
auf. Es besteht also der Muskel aus zwei verschie- 
denen kolloidalen Eiweißsubstanzen, dem Sarko- 
plasma und den Fibrillen. Die nach dem Aufhören 
der normalen Blutzirkulation, also nach Eintritt 
des Todes einsetzende Milchsäurebildung bringt die 
Fibrillen auf Kosten der Sarkoplasmaflüssigkeit 
zum Quellen und bewirkt so eine Verkürzung des 
ganzen Muskels. Diese äußert sich in einem Starre- 
zustande (Totenstarre). Durch eine weitere Säure- 
anhäufung kommt es zu einer allmählichen Gerin- 
nung, einer Ausflockung der Muskeleiweißstoffe; 
diese geht mit einem verminderten Wasserbindungs- 
vermögen des kolloidalen Systems, mit einer Wasser- 
abgabe, einem Entquellungsvorgang einher, als 
dessen physiologischer Ausdruck die Lösung der 
Totenstarre zu betrachten ist. 


Siehe Anmerkung Seite 90, Sp. 2. 


Lenk: Muskelkontraktion und Totenstarre. 91 


Wir wissen, daß Wärme die Gerinnung der 
Eiweißkörper sehr beschleunigt. Wenn die Toten- 
starre einem Gerinnungsprozesse entspräche, so 
müßte sich, wenn man ein eben getötetes Tier der 
Brütofentemperatur (40°) aussetzt, eine festere, 
deutlichere Totenstarre ausbilden; es tritt aber ge- 
rade das Umgekehrte ein: Die Starre wird aufge- 
hoben. Auch den alten Ärzten war es schon be- 
kannt, daß sich die Totenstarre im Sommer schneller 
löst, als im Winter! (Gerinnung—Entquellung—Lé- 
sung der Totenstarre). Ferner ist bekannt, daß hoch- 
gradige Muskelanstrengungen (lange Märsche, 
Hetzjagden, Krämpfe und dergl.) den Eintritt der 
Totenstarre erheblich beschleunigen. Da im Sinne 
der Quellungstheorie die Milchsäure der Grund der 
Totenstarre ist, so ist die erwähnte Tatsache leicht 
verständlich. Was die Muskelgifte anbelangt, von 
denen einige, in die Muskelgefäße eingesprizt, eine 
Starre hervorrufen, die andern nicht, so ist von den 
Starre erregenden zu bemerken, daß sie bloß zur 
Milchsäurebildung anregen, die zu einem Quellungs 
— Starrezustande führt. Gifte, wie das rhodan- und 
salizylsaure Natrium, welche eine äußerst intensive 
Gerinnung der Eiweißstoffe bewirken, lassen des- 
halb jeden starreerregenden Effekt vermissen, weil 
die schnell einsetzende Eiweißgerinnung zur Ent- 
quellung führt, dieser Prozeß aber der Lösung der 
Totenstarre entspricht. Spritzt man aber in die 
Muskelgefäße eines Tieres, nach Lösung der Toten- 
starre ein Gift ein, das bei einem eben getöteten 
Tiere eine sofortige Starre bewirkte, so tritt diese 
nicht mehr ein, da der Mechanismus der explosiven 
Säurebildung einmal bereits abgelaufen ist und 
nicht zum zweiten Male ablaufen kann. Ebenso 
kann der Sauerstoff den Eintritt der Totenstarre 
verzögern, weil dieser die Milchsäure zerstört. Wenn 
Kuliabko das Herz eines bereits 20 Stunden toten 
Kindes neu zu beleben vermag, wenn Carell ganze 
Gewebe, wie Nieren usw. lange Zeit am Leben er- 
hält, so kann man sich dies einfach dadurch erklä- 
ren, daß die Blutlauge die sich in den Geweben 
bildende Säure neutralisiert. Auch bei pflanzlichen 
Geweben ist es Brach und Lenk gelungen, durch 
Quellungsvorgänge den genauen Eintritt des Zell- 
todes zu bestimmen. 

Das Gleichgewicht zwischen Quellung und Ent- 
yuellung ist ein wichtiges Kennzeichen des Lebens. 
Die Störung des Quellungsgleichgewichtes bedeutet 
den Tod. 

Neuerdings hat Wolfgang Pauli auch das Pro- 
blem der Muskelkontraktion von kolloidehemischer 
Seite aus betrachtet*). Jede Theorie, welche die 
mechanischen Vorgänge der Muskelkontraktion er- 
örtern will, muß speziell die Vorgänge zwischen Fi- 
brille und Sarkoplasma berücksichtigen. Für eine 
Quellungstheorie der Muskelkontraktion hat Engel- 
mann die wichtigsten experimentellen Grundlagen 
geschaffen. Ihm verdanken wir die Feststellung, 
daß sich nur im gedehnten Zustande erstarrte Ei- 
weißfäden bei der Quellung verkürzen und daß 
solehe Fäden in Säuren besonders starke Quellung 
zeigen. Engelmann zeigte auch, daß diese Quellung 


*) Über die Paulische Theorie referiert Matula in 
einem der nächsten Hefte der „Naturwissenschaften“, 
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rückgängig gemacht werden und daß die hier 
eeleistete mechanische Arbeit die am Muskel beob- 
achteten Werte leieht übertreffen kann. So waren 
schon z. Zt. Engelmanns alle Grundlagen für eine 
ehemische Quellungstheorie der Muskelkontraktion 
gegeben; allein Engelmann entschied sich, beein- 
flußt von den herrschenden Anschauungen über den 
Muskelstoffwechsel für eine Quellung, beeinflußt 
von der auftretenden Wärme (thermische Quellung) 
als Grundlage der Muskelkontraktion. Die dazu 
nötige Wärme sollten im Muskel die Verbrennungs- 
Doch hat diese sogenannte ther- 
modynamische Muskelmaschine Engelmanns den 
Angriffen zahlreicher Forscher nicht Widerstand 
leisten können. Wolfgang Pauli hat sich nun end- 
giiltig für einen Quellungsprozeß bei der Muskel- 
kontraktion entschieden, der jedoch ganz anders ver- 
läuft, als sich dies Engelmann vorgestellt hat. Pauli 
wies nach, daß bei der Muskelkontraktion an der 
Grenze zwischen Fibrille und Sarkoplasma Milch- 
säure auftritt, welche die Fibrille zur Quellung 
und damit zusammenhängend zur Verkürzung 
bringt. Dabei konnte Pauli zum ersten Male zeigen, 
daß die unendlich kurze Dauer einer einfachen Mus- 
kelzuekung mit dem zeitlichen Quellungsverlauf der 
Muskelfibrille, ihrer winzigen Dimensionen wegen, 
erklärt werden kann. Daß bei der Muskelkontrak- 
tion Quellungsprozesse eine Rolle spielen, haben in 
neuerer Zeit verschiedene Autoren, wie von Frey, 
Biedermann, E. Przibram, M. H. Fischer, behauptet. 
Keiner der Autoren hat sich aber präzise Vorstellun- 
gen über das Zustandekommen der Erschlaffung des 
Muskels gemacht, welche doch einen wichtigen Teil 
der Muskeltätigkeit bildet, und nicht einmal einen 
Versuch einer Orientierung über die Veränderungen 
beim Muskel aus der Zusammenziehung (Kontrak- 
tion) in die Ruhelage ausgeführt. Dieses Problem 
muß chemisch betrachtet werden. Pauli konnte nun 
zeigen, daß ein durch Säure maximal gequollenes 
3eseitigung dieser Säure zur Ent- 
quellung gebracht werden kann. Bei der Kontrak- 
tion wird durch Spaltungsprozesse der Muskelstoffe 
Milchsäure gebildet. Da früher davon gesprochen 
wurde, daß eine Säure die Quellung eines Gelatine- 
würfels oder eines andern Eiweißstoffes (Fleisch) 


prozesse liefern. 


Eiweiß durch 


sehr beeinflußt, so ist es leicht vorstellbar, daß bei 
der Kontraktion die Milchsäure die Fibrillen zur 
Quellung bringt und dabei eine Verkürzung des Ge- 
samtmuskels bewerkstelligt. Ebenso wie alle giftigen 
Substanzen, die im Organismus auftreten, verbrannt 
werden, so ist es leicht erklärlich, daß durch die Ver- 
brennung der Milehsiure der Grund zur Quellung 
Dadureh wird die Quellung rück- 
eängie gemacht, der normale Zustand des Muskels 
wiederhergestellt, was einer Erschlaffung des Mus- 


beseitirt wird. 


kels entspricht. 

Zwischen Muskelkontraktion und Totenstarre be- 
steht also ein wichtiger Zusammenhang. Die Mus- 
kelkontraktion wird dadurch hervorgerufen, daß an 
der Grenze Fibrille und Sarkoplasma 
Milchsäure auftritt, die eine Quellung der Fibrille 
«uf Kosten der Sarkoplasmaflüssigkeit und dadurch 
eine Verkürzung des Muskels, eine Kontraktion be- 
werkstelligt. Durch Verbrennung der Milchsiure 


zwischen 
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entquillt die gequollene Fibrille, was der Erschlaf- 
fung des Muskels entspricht. Bei Eintritt des 
Todes erfolgt ebenfalls eine Milchsäurevildung, die 
ebenfalls eine Quellung, eine Verkürzung, eine Kon- 
traktion des Muskels zur Folge hat. Nach dem Tode 
kann aber die Milchsäure nicht mehr fortgeschafft, 
nicht mehr verbrannt werden. Sie häuft sich an, 
bringt die Eiweißkörper zur Ausflockung, zur Ge- 
rinnung, was der Lösung der Totenstarre entspricht. 
Die Totenstarre ist die letzte vitale Muskelkontrak- 
tion, die nicht mehr rückgängig gemacht werden 
kann. 


Zum Relativitätsprinzip: Entgegnung 

auf Herrn Gehrckes Artikel „Die gegen 

die Relativitätstheorie erhobenen Ein- 
wände“, 


Von Privatdozent Dr. M. Born, Göttingen. 


Herr Gehrcke hat in einem Artikel des 
letzten Heftes dieser Zeitschrift eine Reihe 


von Einwänden gegen die „Relativitätstheorie“ 
zusammengestellt und kommt auf Grund der- 
Schlusse, daß ‚die Einsteinsche 
Gleichungen un- 


selben zu dem 


Interpretation der Lorentzschen 


durchführbar ist“; er erklärt die „klassische 
Relativitätstheorie“ für einen „interessanten Fall 
von Massensuggestion in der Physik, besonders 


in den Ländern deutscher Zunge“ und er vergleicht 
diese Erscheinung mit der „Entdeckung“ der so- 
genannten N-Strahlen, die hauptsächlich in Frank- 
reich Staub aufwirbelte. Dieser ethnologischen 
Betrachtung wird nicht jeder beipflichten wollen. 
Frankreich nennt mit Stolz Henri Poincaré seinen 
Sohn, der als einer der ersten die prinzipielle Wich- 
tigkeit von Einsteins Entdeckung erfaßt und an 
der Weiterentwicklung der Theorie mitgearbeitet 
hat. Auch wäre es ein leichtes, der Reihe der 
deutschen Anhänger der Einsteinschen Theorie eine 
ebenso lange Liste von ausländischen Gelehrten an 
die Seite zu stellen, die, nach Herrn Gehrckes 
Ausdrucksweise, zu den ,,Aposteln“ “Aieser Lehre 
gehéren. Auffällig wäre bei der Durchsicht einer 
solchen Liste vielleicht die große Zahl der Mathe- 
matiker, jener so sehr zum Zweifel neigenden Ge- 
sellen, deren kritische Betrachtungen mancher ex- 
perimentelle Physiker als überflüssige Tüfteleien 
beiseite zu schieben liebt; die Relativitätstheorie 
hat nicht nur der mathematischen Kritik stand- 
gehalten, sondern durch einen der ersten deutschen 
Mathematiker unserer Zeit, Minkowski, ihr eigent- 
liches formales Gewand erhalten. 

Herr Gehrcke aber greift die logische Zulässig- 
keit der Relativitätstheorie an. 

Es wäre recht schwierig, Herrn Gehrckes Ein- 
wänden in dieser jungen Zeitschrift zu begegnen, 
die noch nicht Gelegenheit .hatte, ihre Leser mit 
den Behauptungen der Relativitätstheorie durch 


einen einführenden Artikel bekannt zu machen, 


wenn nicht ein Umstand mir zu Hilfe käme. Der- 
jenige Einwand nämlich, der von Herrn @ehrcke 
selber stammt, richtet sich gar nicht speziell gegen 
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das Einsteinsche Relativitätsprinzip, sondern geht 
im Grunde ebensosehr gegen die klassische, von 
Galilei und Newton begründete Mechanik, deren 
Kenntnis bei dem Leser vorauszusetzen mir wohl 
erlaubt ist. 

In dieser klassischen Mechanik gilt nämlich 
auch ein „Relativitätsprinzip“, das sogar, auf rein 
mechanische Vorgänge angewandt, genau den- 
selben Wortlaut hat, wie das Einsteinsche, und 
lattet: In zwei relativ zueinander gleichförmig 
und geradlinig bewegten Systemen gelten dieselben 
Newtonschen Bewegungsgesetze, d.h. ein Körper A 
bewegt sich relativ zu dem ersten System genau 
so wie ein gleichbeschaffener Körper B relativ zu 
dem zweiten System, wenn die übrigen wirkenden 
Körper der beiden Systeme relativ dieselbe Lage 
und Bewegung und die Körper A und B in einem 
Augenblick relativ zu dem betreffenden System über- 
einstimmende Lage und Geschwindigkeit haben. In 
dieser exakten Formulierung ist das Prinzip eine 
strenge Folgerung der Grundgleichungen der 
Mechanik. Herr Gehrcke zitiert das Prinzip in einer 
etwas nachlässigen Formulierung, die ihm Einstein 
einmal gelegentlich gegeben hat: Das Relativitäts- 
prinzip ist die Voraussetzung der Unabhängigkeit 
der Naturgesetze vom Bewegungszustande des Be- 
zugsystems. Herr Gehrcke äußert zunächst seine 
Zweifel darüber, ob hier von den verschiedenen 
\utoren stets nur die geradlinig-gleichférmigen 
Bewegungen gemeint seien; ich selbst habe zwar 
oft Ungenauigkeiten des Ausdruckes gefunden, 
sachlich aber niemals den geringsten Zweifel ent- 
decken können, daß die Geradlinigkeit und Gleich- 
firmigkeit der relativen Bewegung zweier Bezug- 
systeme die erste Voraussetzung für ihre physi- 
kalische Gleichwertigkeit ist. Eine solche unklare 
Stelle ist der von Herrn Gehrcke zitierte Anfang 
von $ 17 aus Einsteins Arbeit im Jahrbuch der 
Radioaktivität und Elektronik (4, 1907, S. 411); 
dort wirft Einstein allerdings die Frage auf, ,,ist 
es denkbar, daß das Prinzip der Relativität auch 
für Systeme gilt, welche relativ zueinander be- 
schleunigt sind?“, aber tatsächlich behandelt er 
im folgenden ein ganz anderes Problem, nämlich 
die Äquivalenz eines Systems, das ein konstantes 
Gravitationsfeld enthält, mit einem gleichförmiz 
beschleunigten Systeme. Wenn ferner Herr 
Planck*) sagt, daß gewisse Relationen, wie z. B. 
die Abhängigkeit der Masse von der Geschwindig- 
keit usw., auch für ungleichférmizge Bewegungen 
gelten, so ist das eine richtige Aussage, die mit der 
Frage nach der Gültigkeit des Relativitätsprinzips 
für ungleichfirmige Bewegungen wenig zu tun 
hat; Herr Planck hat letztere Frage nie bejaht. 
Wie das Relativitätsprinzip alle physikalischen 
Vorgänge umfassen soll, so muß es auch die ,,rota- 
Bewegungsvorgänge umfassen“; das 
Problem, wie die Gesetze der Mechanik, speziell 


die der Rotationsbewegungen, zu formulieren sind, 


torischen 


daß sie die geforderte Unabhängigkeit von gleich- 
förmigen Bewegungen des Bezugsystems besitzen, 
ist gründlich untersucht worden — leider ver- 


) M. Planck, Ann. d. Phys. (4) 26, 13, 1908. 
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wechselt Herr Gehrcke diese Fragestellung in 
einigen ihm zur Kenntnis gekommenen Arbeiten 
über diesen Gegenstand mit der hier vorliegenden 
Frage nach der Gleichwertigkeit relativ beschleu- 
nigter Systeme. 

Um nun auf Herrn Gehrckes Einwand zu 
kommen, so nimmt er an, daß das Relativitäts- 
prinzip auf „genau gleichförmige Translationen“ 
beschränkt sei, und schließt, daß diese ,,Beschrin- 
kung gleichbedeutend mit Vernichtung der 
Theorie“ sei, weil dann ein irdischer Physiker 
mit irdischen Experimenten wegen der rotato- 
rischen Bewegung der Erde das Prinzip niemals 
genau bestätigen könnte. Meines Wissens gibt es 
kein physikalisches Gesetz, daß irgend ein Experi- 
mentator mit absoluter Genauigkeit bestätigen 
könnte. Man pflegt sich damit zu begnügen, 
störende Wirkungen, die man niemals ausschließen 
kann, nach Möglichkeit in Rechnung zu setzen. 
Im Falle der bewegten Erde ist das besonders ein- 
fach, weil die Beschleunigung der Erdoberflächo 
so klein ist, daß die davon herrührenden Abwei- 
chungen in den Formeln der Relativitätstheorie zur 
Darstellung optischer und elektromagnetischer 
Vorgänge der Messung ganz unzugänglich 
sind. Ich vermag nicht einzusehen, warum 
eine experimentelle Bestätigung des Rela- 
tivitätsprinzips von anderen Gesichtspunkten 
zu beurteilen ist, als die irgend eines an- 
deren physikalischen Gesetzes. Ähnliches ist 
zu sagen über eine Bemerkung, die Herr Gehrcke 
seinen „Einwänden“ voranstellt; er meint, daß 
der Michelsonsche Versuch nicht zur Bestätigung 
der Relativitätstheorie herangezogen werden könne, 
„da sein Ergebnis, die Unabhängigkeit der opti- 
schen Erscheinungen von der absoluten Be- 
wegung, nicht als Folgerung, sondern als 
Voraussetzung der Relativitätstheorie angesehen 
werden muß“, Wenn ich z. B. die Vor- 
aussetzung mache, daß zwei physikalische 
Größen a und b gleich seien, a=b, und daraus 
schließe, daß dann auch a =D? sei, so kann ich 
diese kleine „Theorie“ dadurch prüfen, daß ich 
experimentell die Richtigkeit dieser „Folgerung“ 
a — b? nachweise; aber mir scheint, man kann sie 
auch dadurch prüfen, daß man die Richtigkeit der 
„Voraussetzung“ a=b beweist, ja letzteres ist 
besser, weil auch aus «= —.b dieselbe Folgerung 
«a = bh? zu ziehen ist. Ähnlich verhält es sich wohl 
auch bezüglich der Prüfung der Relativitäts- 
theorie. 

Die anderen drei Einwände betreffen die Ein- 
steinsche Zeitdefinition, die Existenz des Äthers 
und die Gravitation. Über die erstgenannten 
Punkte ist viel gesprochen und geschrieben worden 
und man gibt allgemein zu, daß gewisse Folge- 
rungen aus der Einsteinschen Zeitdefinition, z. B. 
das Nachgehen von bewegten Uhren gegen ruhende, 
höchst merkwürdig sind, daß die Abschaffung des 
Athers der Vorstellungskraft mancherlei Schwierig- 
keiten bereitet. Es liegen eben Widersprüche 
gegen alt gewohnte Anschauungen vor; Herr 
Gehrcke verwechselt diese leider mit logischen 


Widersprüchen der Theorie in sich. Daß die 
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Theorie tatsächlich logisch widerspruchsfrei ist, 
läßt sich mathematisch beweisen mit Hilfe von 
Minkowskis geometrischer Darstellung in der vier- 
dimensionalen, aus Raum und Zeit gebildeten 
Mannigfaltigkeit, die er „Welt“ nennt; ohne 
darauf näher einzugehen, kann ich hier nur sagen, 
daß jedem Satze der Relativitätstheorie ein ge- 
wisser geometrischer oder algebraischer Satz ent- 
spricht, derart, daß ein Widerspruch in der Rela- 
tivitätstheorie einen Widerspruch innerhalb der 
Algebra zur Folge hätte. Ich weiß nicht, 
ob Herr Gehrcke die Existenz eines solchen 
annimmt. Es erübrigt sich daher, diese 
Punkte näher zu erörtern; denn Herr @ehrcke 
weist eben Widersprüche der Relativitätstheorie 
vegen gewisse der alten Theorie entnommene Vor- 
stellungen nach, aber nicht Widersprüche der kon- 
sequent durchgeführten Relativitätstheorie in sich. 
Nur über die zweite Form des von Herrn @ehrcke 
wegen die Zeitdefinition erhobenen Einwandes sind 
einige Worte zu sagen, weil es sich dabei nicht nur 
um ein Mißverständnis, sondern um eine sachlich 
falsche Behauptung handelt; er behandelt dort zwei 
relativ gegeneinander gleichförmig bewegte 
Systeme K und K’ und sagt, daß alle Uhren 1, 2, 
3... . des Systems K unter einander das gleiche 
zeigen, und daß alle Uhren 1’, 2’, %,... des Sy- 
stems K’ untereinander auch das gleiche zeigen, 
was bekanntlich nicht der Fall ist. Man kann letz- 
teres z. B. mühelos mit Hilfe des von Professor 
Cohn*) erdachten Modelles einsehen, das jedem zu 
empfehlen ist, der sich mit der Relativitätstheorie 
vertraut machen und ihre logische Zulässigkeit ein- 
sehen will, ohne sich in die vierdimensionalen Be- 
trachtungen Minkowskis zu vertiefen. 

Der vierte, die Gravitation betreffende Einwand 
geht auf eine noch nicht völlig geklärte Frage ein. 
Daß die Gravitation als Fernwirkung mit dem 
Relativitätsprinzip verträglich ist, ist längst von 
Poincaré, Minkowski und Sommerfeld gezeigt wor- 
den. In dem Bestreben, Nahwirkungstheorien der 
Gravitation aufzustellen, sind Einstein und 
Abraham zu Annahmen gelangt, die der Relativi- 
tätstheorie widersprechen; diese beiden Theorien 
entbehren aber noch jeder experimentellen Bestäti- 
zung. Wenn Herr Abraham daraufhin die Relativi- 
tätstheorie die „gestrige“ nennt, so zeigt das, daß 
er seiner Imaginationskraft die Fähigkeit zutraut, 
den experimentellen Kenntnissen seiner Zeit voraus- 
zueilen. Andere Schlüsse gegen das Relativitäts- 
prinzip kann man aus diesen neuen Theorien 
schwerlich ziehen. Nach den jüngsten tiefsinnigen 
Arbeiten Gustav Mies**) zur „Theorie der Materie“ 
scheint es nicht hoffnungslos, die Gravitation im 
Einklange mit dem Relativitätsprinzip als allge- 
meine Eigenschaft der Materie zu begreifen. 

Diese Zeitschrift ist nicht der Ort, wissenschaft- 
liche Fehden auszufechten. Gleichwohl fühlte ich 
mich, als die Herausgeber in freundlicher Weise 


*) E. Cohn, Physikalisches über Raum und Zeit, 
Leipzig bei Teubner, 1911. 

*) G, Mie, Ann. d. Phys. (4) 37, 511; 39, 1, 1912; 
0, 1, 1913. 
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mich von Herrn’ @ehrckes ,,Einwinden“ in Kennt- 
nis setzten, verpflichtet, gegen diese Publikation 
Einspruch zu erheben. Mir genügt es, wenn ich 
die Leser überzeugt habe, daß ich selbst der 
„Massensuggestion“ nicht willenlos unterlegen bin, 
sondern versucht habe, mir ein eigenes Urteil über 
die Frage der Relativität zu bilden. Die physika- 
lischen, experimentellen Grundlagen der Relativi- 
tätstheorie sind vielleicht heute noch diskutabel, ob- 
wohl die neuesten und schärfsten Messungen ‘zu 
ihren Gunsten sprechen; die logische Zulässigkeit 
der Theorie kann nicht bestritten werden. 


Zur Wiedereinführung des Klavizimbeis. 
Von Dr. Curt Sachs, Berlin. 


Die Zufriedenheit mit sich und der eigenen Zeit 
beginnt in Dingen der musikalischen Instrumente 
einer weitsichtigen Hochachtung vor dem Schaffen 
vergangener Epochen Platz zu machen. Vor nicht 
lange noch wurde jedes alte Klavierinstrument, das 
sich in Keller oder Boden fand, zu Brennholz zer- 
schlagen, und der Name Klavizimbel, dessen Klang 
in ungezählten Generationen unserer Vorfahren Er- 
innerungen an Stunden höchster Weihe geweckt 
hatte, diente zum Spottnamen für jedes invalide 
Klavier. Inzwischen hat sich die Erkenntnis Bahn 
gebrochen, daß fast eine jede Verbesserung mit 
Opfern erkauft wird und daß wir bei unserem rast- 
losen Vorwärtsschreiten eine Masse köstlichen Be- 
sitzes am Wege haben liegen lassen. Gewiß sind 
unsere modernen Streichinstrumente vollkommener 
und vielseitiger als die alten; aber das eigentüm- 
liche Kühle, Dämmerige der Viola da gamba ver- 
mag kein Cello zu geben, das Glitzernd-Silbrige 
der Viola d’amore keine Bratsche. Die Querflöte, 
die seit anderthalb Jahrhunderten an der Spitze 
unseres Holzbläserchors steht, ist unvergleichlich 
ausdrucksfähiger und kräftiger als die Flüte douce; 
aber das Schattenhaft-Feierliche der alten Schna- 
belflötenchöre hat in ihrem Klang keine Nachfolge 
gefunden. Die Flügel unserer Zeit sind Wunderwerke 
der Technik; ihre Konstruktion und ihre Klangmittel 
sind auf einer Stufe angelangt, der gegenüber die 
Werke der Klavierbauerkunst vergangener Jahr- 
hunderte wie Spielzeug anmuten. Und doch sind, 
als sich im 18. Jahrhundert der Kampf zwischen 
Klavizimbel und Hammerklavier zugunsten des 
letzteren entschied, Werte vernichtet worden, die in 
ihrer Eigenart von der Neuzeit nicht ersetzt sind. 

Im Gegensatz zum Pianoforte, dessen Saiten 
durch den Anschlag von Hämmern in Schwingung 
versetzt werden, hat das Klavizimbel oder Cembalo 
einen Zupfmechanismus. Auf den hinteren 
Tastenenden stehen frei innerhalb eines ‚Siebs“ 
aufrechte Docken, aus deren Kopfende seitlich eine 
Reißzunge herausragt. Beim Niederdrücken der 
Taste geht die Docke hoch, die Zunge reißt die 
Saite an und gleitet an ihr, nachdem die Taste los- 
gelassen ist, vermöge einer eitifachen Auslösung 
sanft nieder, ohne sie nochmals in Schwingungen 
zu bringen. Gute Instrumente haben einen wunder- 
bar prickelnden, rauschenden, festlichen Klang, der 
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zwar wie der Orgelton in sich starr ist, aber durch 
die sog. „Veränderungen“, d. h. Forte- und Piano- 
züge, Abdämpfung einer der beiden zu jeder Taste 
gehörenden Saiten, Mitanreißen der Ober- und 
Unteroktave, Manualwechsel und dgl., einen mit- 
beträchtlichen, an die Orgel erinnernden 
Farbenreichtum erhielt. Ersetzt man das Klavi- 
zimbel bei der Ausführung alter Kammer- und 
Orchestermusik — alt heißt hier vor etwa 1770 — 
dureh ein modernes Hammerklavier, so sündigt man 
nieht nur gegen den Buchstaben, sondern gegen den 
Geist. Denn es zeigt sich, daß bei der besonderen 
Art, wie die alten Meister das Klavier verwendeten, 
nämlich zur einfachen Untermalung der konzer- 
tierenden Instrumente oder Singstimmen, das 
Pianoforte niemals mit dem Klang der übrigen 
Instrumente verschmilzt, sondern stets als ein nicht 
resorbierter Fremdkörper unangenehm auffällt. 
Der eigenartige Wert des Aufgegebenen 
N hat sich den ernsten musikalischen Kreisen, 
) deren retrospektiver Sinn trotz allen Vor- 
wirtsstrebens durch die Forschungsergebniss: 
der musikgeschichtlichen Wissenschaft ge 
| stärkt wird, aufgedrängt, und die Folgen 
haben sich nach zwei Richtungen hin geltend 
Einmal besteht man mehr und mehr 


unter 


| gemacht. 
| auf einer möglichst originalgetreuen Wieder- 
| gabe der alten Werke; man will also da, wo 
Bach eine Viola da gamba vorschreibt, wirk- 
lich diese und nicht ein Cello hören, und da, 
wo er ein Cembalo wünscht, eben tatsächlich 
| ein Cembalo und nicht ein Pianoforte oder — 
Dann sind eine ganze Reihe ver- 
Instrumente wieder hervorgeholt 
moderner Musik dienstbar zu 
hatte schon Meyerbeer 
Hugenottenpartitur eine Viola d’amore ein- 
verleibt; Strauß schreibt wieder für Bassett- 
horn und Oboe d’amore; die Hausmusik hat 
sich der Laute bemächtigt. 
Die Wiederaufrahme ist 
nisch nicht immer ganz leicht. 
bei den 


| gar nichts. 
gessener 

| 

| worden, um 


werden. So seiner 


aber auch tech- 
Sie geht am 


Streichinstru- 








vlattesten vonstatten 


menten, weil diese an sich nicht schlechter 
werden und auch am wenigsten unter dem 
Zerstörungsdrang verständnisloser Generationen 
gelitten haben. Blasinstrumente sind meist 
unbrauchbar geworden, können aber leicht 


nachgebaut werden Am schwersten ist die 
Lage der Klavierinstrumente. Wenige nur haben 
sich retten können, und unter diesen wenige einiger- 
maßen brauchbare. Den paar Klavizimbeln, die 
in Betracht kämen, kann man den durch die heute 
höhere Stimmung erforderlichen stärkeren Saiten- 
zug nicht zumuten. Diese Tatsachen haben dazu 
gezwungen, die alten Cembali der praktischen Be- 
nutzung im wesentlichen zu entziehen und für Kon- 
zert und Haus neue zu bauen. Mehrere deutsche 
und französische Klavierbauer Herstel- 
lung soleher modernen Klavizimbel aufgenommen 
und damit künstlerische und selbst pekuniäre Er- 


haben die 


folge gehabt. Ohne Frage wird dieser Erfolg 
wachsen, aber immerhin nieht in dem wünschens- 
werten Maße. 
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Das liegt an drei Gründen. Einmal an der Un- 
vollkommenheit der Reißzungen. Es sind unendlich 
viele Versuche angestellt worden, mit Rabenkielen, 
mit Sohlenleder, Fischbein, Rohr und anderen Ma- 
terialien. Keiner dieser Stoffe gibt ideale Zungen, 
d. h. solche, die die Saite kräftig, aber doch nicht 
hart anreißen, die eine ausreichende Elastizität be- 
sitzen, nicht brechen, nicht fasern und nicht der 
Zerstörung durch Milben und dergl. ausgesetzt sind. 
Wichtiger sind die beiden anderen. Die Klangkraft, 
die einst genügte, um sich in kleineren Sälen gegen 
kleinere Orchester und Chöre zu behaupten, ver- 
sagt in den größeren Konzertsälen unserer Zeit mit 
ihren gewaltigen Orchestern und Chören. Nimmt 
man die Saiten stärker, so wird der Ton ent- 
sprechend trockener und die Spielart schwerer. Die 
dünneren Saiten, die allein brauchbar sind, wenn 
man dem Instrument aie reizvolle Beweglichkeit 
und den glänzenden Klang erhalten will, führen 
aber den dritten Fehler im Gefolge: das Klavi- 
zimbel verstimmt sich in unleidlicher Weise. Wäh- 
rend ein ungestimmtes Hammerklavier zur Not noch 
nach einem Jahrzehnt spielbar ist, hält ein Klavi- 
zimbel kaum mehrere Stunden Stimmung; und das 
ist ein unüberwindliches Hindernis für die Ein- 
führung des Cembalo in die Hausmusik. 

Drei Wünsche hat also der, dem die Klavizimbel- 
frage am Herzen liegt, dem Techniker vorzutragen. 
Liegen diese Fehler in der Natur der Sache oder 
können sie behoben werden ? 


Über Stoßerregung elektrischer Schwin- 
gungen in der Radiotelegraphie und ihre 
Vorzüge. 


Von Dr. Gustav Eichhorn, Zürich. 


Der großartige Aufschwung, den die drahtlose 
Telegraphie seit der Einführung von Professor 
F,. Brauns gekoppelten Systemen genommen hatte, 
ist inzwischen noch erheblich gesteigert worden 
durch die Benutzung einer sog. Stoßerregung der 
elektrischen Schwingungen auf Grund einer Ent- 
deckung von Prof. M. Wien, aus deren technischer 
Ausgestaltung bekanntlich die Ausbildung des heute 
führenden neuen Telefunkensystems der „tönenden 
Löschfunken“ resultierte. 

Ein Rückblick über diese Entwicklung zeigt die 
interessante Tatsache, daß der gewaltige Fortschritt 
der letzten Zeit auf einem Wege erreicht wurde, 
der gerade nach der entgegengesetzten Richtung 
liegt, als derjenige, welchen man anfangs glaubte 
einschlagen zu müssen. Ich meine dies mit Bezug 
auf die Behandlung der Dämpfung im primären 
Schwingungskreis. Zwar hatte Prof. Braun, ehe 
die Schwingungsvorgänge in gekoppelten Systemen 
theoretisch vollständig geklärt waren, einen Weg 
eingeschlagen, der prinzipiell ähnlich dem neuer- 
dings betretenen ist, indem er frühzeitig schon 
Versuche anstellte, ob es möglich sei, den primären 
Flaschenkreis automatisch aus dem schwingenden 
System auszuschalten, sobald die Energie auf den 
sekundären Leiter (Antenne) hinübergependelt war, 
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aber es war doch nur ein prinzipielles Verfahren mit 
künstlichen Mitteln, die sich als unzulänglich er- 
wiesen. Die theoretischen Untersuchungen, haupt- 
siichlich diejenigen von Prof. M. Wien und Prof. 
P. Drude, führten vielmehr in der Folge zunächst zu 
der Anschauung, daß man bestrebt sein sollte, die 
Dämpfung des primären Kreises, die hauptsächlich 
durch die Funkendimpfung bestimmt war, dauernd 
so klein wie möglich zu machen. Fand doch Wien 
in seiner ausgezeichneten theoretischen Abhandlung 
über die Verwendung der Resonanz in der draht- 
losen Telegraphie geradezu, daß bei einer losen 
Koppelung zwischen primärem Kreis und sekun- 
därem offenen Schwingungssystem (Antenne) die 
Dämpfung der ausgesandten Welle im günstigsten 
Falle auf den relativ kleinen Dämpfungswert des 
vollständig geschlossenen primären Kreises herab- 
vedriickt werden könne. 
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Fig. 1. 


Vergegenwärtigen wir uns nun zunächst kurz die 
Vorgänge in Brauns gekoppelten Systemen. Ein 
direktes anschauliches Bild geben uns die schema- 
tischen Kurven (zunächst die beiden oberen für das 
Braun-System) der Fig. 1, die nach Photographien, 
welehe Prof. H. Diesselharst mit dem Glimmlicht- 
oszillographen aufgenommen hat, hergestellt sind. 
Die Schwingungsenergie pendelt zwischen den bei- 
den Systemen hin und her, und zwar mehr oder 
nach dem Grade der Dämpfung der 

Die erste Frage ist natürlich die, 


minder oft je 
beiden Kreise. 


weshalb erlischt der Funke im primären Kreis nicht 
in dem Moment, wenn daselbst die Schwingungen 
Zwei Momente 
wirken hier zusammen, die dies verhindern. Vor 
allem hat infolge Jonisation in der Funkenstrecke 
der Widerstand derselhen noch nieht einen genügend 


zum ersten Mal abgeklungen sind ? 


Die Natur 
wissenschaften 


hohen Wert erreicht, und dann erreicht die durch 
eine Rückwirkung des sekundären Systems erzeugte 
Spannung gerade ihr Maximum, se daß eine 
neue Zündung im Primärkreis ermöglicht wird, 
Der schließliche Effekt ist der, daß bei relativ enger 
Koppelung, wie sie in der Radiotelegraphie in der 
Regel erforderlich ist, kein Erlöschen des Primär- 
kreises erfolgt, und man damit zwei Koppelungs- 
wellen erhält. Dies tritt auch ein, wenn 
beide Schwingungskreise von der Koppelung (k) 
genau auf gleiche Schwingungszahlen bzw. Schwin- 
gungsdauer (7, = oder 7 .= T,= T) abgestimmt 
waren; es entstehen nach der Koppelung immer in 
jedem Kreise zwei Schwingungen von den Schwin- 
gungsdauern 7" = Ty1+kund 7" = TV 1—k. Je 
enger die Koppelung ist, um so mehr entfernen sich 
die Schwingungsdauern der beiden Schwingungen, 
die eine nach oben, die andere nach unten, von der 
Schwingungsdauer der Einzelsysteme. Die Koppe- 
lung ist bekanntlich hinreichend definiert durch 


t= | In? wo L,. L, die Selbstinduktionskoeffi- 
L, La 


zienten und Lies den wechselseitigen Induktions- 
koeffizienten beider Kreise bedeuten. Im Falle der 
Isochronität (v, = v»; = ») und bei starker Koppe- 
lung, dureh welche die Eigenfrequenzen in »;' und 
vy übergehen, ist der Koppelungskoeffizient auch 
zu entnehmen aus k = a ; die Anzahl der 
Schwebungen im Verhältnis zur Schwingungszahl 
gibt also den Koppelungskoeffizienten. 

Es ist klar, daß das Entstehen von zwei Koppe- 
lungswellen an und für sich sehr unerwünscht sein 
muß; dann ist dies vor allem aber auch aus Energie- 
gründen sehr unvorteilhaft. Wegen des geschilder- 
ten Vorganges bleibt das Primärsystem an den 
Schwingungen beteiligt, solange das Sekundär- 
system Wellen aussendet. Während dieser ganzen 
Zeit verbraucht das Primärsystem Energie, die so- 
gar wegen der Funkenstrecke und der festen Di- 
elektrika in den gebräuchlichen Kondensatoren 
recht beträchtlich ist. Dazu kommt nun die große 
Energievergeudung in der Strahlung, weil im Emp- 
finger nur die eine der Koppelungswellen aufge 
nommen bzw. ausgenutzt wird; die Hälfte der totalen 
ausgesandten Strahlungsenergie geht also nutzlos 
verloren. Vorschläge, z. B. von Prof. J. A. Fleming, 
hinsichtlich Anordnungen zur Aufnahme beider 
Koppelungswellen haben sich praktisch nicht be 
währt, vielmehr scheint es nach kürzlich bekannt- 
gewordenen praktischen Versuchen der japanischen 
Forscher W. Torikata und E. Yokoyama sogar ent- 
schieden vorteilhafter zu sein, im Empfänger nur eine 
der Koppelungswellen aufzunehmen. Infolge der 
Rückwirkung der Kreise im Sender aufeinander 
wird auch die Dämpfung dieser Koppelungswellen 
beeinflußt, und zwar wird die Dämpfung der 
gedämpften der beiden Schwingungen 
Dadurch wird die 
Diese mißlichen 
Umstände wurden sämtlich beseitigt durch die 
Wienschen Löschfunken, d. h. kleine Funkenstrecken 
an Stelle der bisher üblichen relativ großen Funken- 
Nauen, 


schwächer 
durch die Koppelung vergrößert. 
Abstimmfähigkeit verschlechtert. 


strecke, die bei Großstationen, z. B. in 
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auch noch den spezifischen Nachteil hatte, daß die 
mit donnerähnlichem Krachen in ihr vor sich 
sehenden Entladungen in weitem Umkreis hörbar 
waren. 

Fig. 2 gibt die Wienschen Resonanzkurven, die 
in bekannter Weise aufgenommen sind, wieder, die 
er erhielt für die Fälle, wie sie der Text an der 
reehten Seite der Figur beschreibt. 
selbst sofort folgende Erklärung für den Vorgang 
ib: „Die Ursache der drei Schwingungen dürfte 
darin zu suchen sein, daß der Widerstand der sehr 
kurzen Funkenstrecke sehr schnell zunimmt, so daß 
die Schwingungen in dem System I sehr bald ver- 
schwinden und nur die im System II übrig bleiben. 
Dieses schwingt dann für sich als ungekoppeltes 
Einzelsystem mit der eigenen Schwingungszahl und 
Vielleicht gelingt es auf diese 


Wien gab 





Dämpfung weiter. 
Weise, besonders wenig gedämpfte Wellen zu er- 
zielen.“ Praktisch wird also nur eine einzige Welle 
wirksam sein. 
Wiihrend also 
fung der beiden Systeme nicht sehr verschieden ist, 
Wien einen Primärkreis mit sehr großer 
Sekundärkreis von 


beim Braun-Sender die Dämp- 


benutzt 


Dämpfung gegenüber einem 


— Punkenstreche 0,5mm 









binzelentladungen 
sun... Aunkenstrecke O43 mm 
Partialentladungen 
~~ -- Funkenstrecke 015 mm 


Partialentladungen 


+ : 
oa aa 10 ‘ 
Sch mingungsdauet 


Fig. 2. 
kleiner Dämpfung. Wie ich es anfangs andeutete, 
wird also in diesen beiden Methoden hinsichtlich der 
Dämpfung im Primärkreis gerade ein entgegenge- 
setztes Prinzip verfolgt; es ist dies natürlich so zu 
verstehen, daß die Dämpfung im zweiten Falle groß 
wird; anfangs muß sie natürlich klein sein, damit 
iicht zu viel Energie verloren geht. Im Wien-Sender 
geht dann bei relativ enger Koppelung die Energie 
des Primärkreises schnell auf den Sekundärkreis 
iber; die Schwingungen in ersterem erlöschen voll- 
ständig, und der Sekundärkreis schwingt allein mit 
seiner Eigenschwingung langsam aus. Diese große 
Dämpfung des Primärkreises würde aber allein doch 
nicht verhindern, daß die Schwingungen des Se- 
kundärkreises wieder rückwärts auf den primären 
Kreis wirken, sondern das Wesentliche dieser sog. 
Stoßerregung liegt in den besonderen Eigenschaften 
der Funkenstrecke. Die Funkenstrecke erlischt 
lurch Entionisation von selbst und wird nichtlei- 
durch das 


Energieentziehung 
Löschwirkung ver- 


tend; infolge der 
sekundäre System wird 
stärkt. Wenn die primären Schwingungen so weit 
herabgedrückt werden, daß der Funke erlischt, so 


diese 


ist der Primärkreis von da ab unterbrochen 
und kann durch die Schwingungen im 
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Sekundärkreis nieht wieder angeregt werden. 
Diese Löschfunken spielen also hier die Rolle 
eines Unterbrechers, der den primären Kreis 


ausschaltet, nachdem seine Energie zum großen Teil 
auf den sekundären Kreis übertragen ist. Dieser 
schwingt dann als freies System mit seiner Eigen- 
schwingung. Diese wichtige Einwelligkeit des 
Wien-Senders wird durch die unteren schematischen 
Kurven der Figur 1 veranschaulicht. Bekanntlich 
kann man auch im Braun-Sender Einwelligkeit er- 
zielen durch ganz lose Koppelung, aber die maximale 
Amplitude in der Antenne bleibt zu gering, was 
durch die erzielte Reduktion der Dämpfung der 
schwachen Wellenzüge nicht genügend kompensiert 
wird, weshalb die Reichweite relativ klein bleibt. 

Es seien noch kurz die von Wien angegebenen 
Umstände, die für die Stoßerregung erforderlich 
sind, rekapituliert: 1. Genügende-Löschwirkung der 
Funkenstrecke; 2. genügende Dauer des ersten Mi- 
nimums im Stoßkreis; 3 genügende Einstimmung 
der beiden Systeme. Die Löschwirkung hängt in 
erster Linie von der Natur der Funkenstrecke und 
von dem Funkenpotential ab. Die schnelle Entio- 
nisierung der kleinen Stoßfunkenstrecken, die man 
zur Vergrößerung der Energie in beliebiger Zahl 
hintereinanderschalten kann, ohne die Energieform 
zu ändern, ist ihr Hauptvorzug. Das Erlöschen der 
Funkenstrecke kann bei gekoppelten Kreisen 
entweder schon nach Ablauf der ersten Schwebung 
oder auch erst nach einer größeren Anzahl von 
Schwebungen erfolgen; je kleiner diese Anzahl, um 
so besser wird die Löschwirkung der Funkenstrecke 
sein. Für gute Stoßerregung sollte das Abreißen 
des Funkens stets am Ende der ersten Schwebung 
erfolgen. Herr Dr. H. Rau hat verschiedene Grade 
der Löschwirkung nach der bekannten Feddersen- 
schen Methode der Funkenphotographie nachge- 
wiesen. 

Die wirksame Welle tritt also mehr gegenüber 
den Koppelungswellen hervor, wenn das Auslöschen 
des Funkens bei einem früheren Minimum als bei 
späteren Minimis eintritt. 

Die Dauer des Minimums ist durch die Koppe- 
lung zwischen Stoßkreis und Schwingungskreis be- 
dingt; je enger sie ist, um so schneller sind die 
Schwebungen und um so kiirzer ist die Zeit, in der 
der Strom annähernd Null ist, und die Entionisie- 
rung vor sich gehen kann. Mithin kann man um 
so enger koppeln, je besser die Löschwirkung ist. 
Denn da die Dauer des ersten Minimums der Schwe- 
bung im Stromkreise von der Größe der Schwebungs- 
periode abhängt, diese aber von dem Koppelungs- 
grad bestimmt wird, darf mit zunehmender Lösch- 
fähigkeit der Entladestrecke offenbar die Zeit 
kürzer ausfallen, in der die Schwingungsamplituden 
auf ihren Nullwert abzunehmen streben. 

Ist also die Zeit für das Verschwinden der Leit- 
fähigkeit einer Funkenstrecke gegeben, so muß man 
die Koppelung der beiden Kreise und damit die 
Dauer einer Schwebung so einstellen, daß diese 
gerade gleich, jedenfalls nicht kleiner ist als die 
Löschzeit. Bei langen Funken ist die Löschwir- 
kung klein, daher muß eine verhältnismäßig lose 
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Koppelung sein; durch Einschalten von sogen. 
Löschröhren kann die Löschwirkung verbessert wer- 
den, wie auch zuerst Wien gezeigt hat. Bei kurzen 
Funken ist die Löschwirkung gut, daher ist enge 
Koppelung möglich. Im Wien-Telefunkensystem 
konnte man bis jetzt bis zu Koppelungen von etwa 
20% gehen. Prof. Br. Glatzel*) konnte sogar bis zu 
Koppelungen von 40—50% unter Verwirklichung 
einer idealen Stoßerregung gelangen, indem er die 
Funken in einer Wasserstoffatmosphäre übergehen 
läßt und gleichzeitig die Temperatur der Elektroden 
so einstellt, daß die durch die Entladung gebildeten 
Metallteilchen sofort wieder in Form von nichtlei- 
Wasserstoffverbindungen niedergeschlagen 
Mit anderen Worten, wenn die Löschwir- 
kung der Funkenstrecke sehr gut ist, kann die 
Koppelung so fest, d. h. in vorliegendem Falle die 
Koppelungsdauer so kurz gemacht werden, daß die 
Koppelungswellen praktisch verschwinden und nur 
die schwach gedämpfte Eigenschwingung der An- 
tenne dominiert. 


tenden 
werden. 


Eine Verstimmung der beiden Systeme bewirkt, 
daß im Primärkreis die Minima nicht Null wer- 
den und daher die Entionisierung nicht so stark 
ist. Je schlechter die Löschwirkung, je loser also 
die Koppelung ist, um so genauer muß die Ein- 
stimmung sein. Das macht das Arbeiten mit langen 
Funken, bei denen die Löschwirkung schlecht ist, 
für die Praxis unbequem. Je besser andererseits die 
Löschwirkung, um so weniger genau braucht die 
Einstimmung zu sein, was den Vorteil hat, daß die- 
Antenne ungeändert in weiten Grenzen für 
verschiedene Frequenzen benutzt werden kann. Bei 
sehr guter Löschwirkung hängen Verstimmung 
und Koppelungsgrad insofern zusammen als, sobald 


selbe 


die eine dieser Größen nicht auf den günstigsten 
Wert einreguliert ist, durch Veränderung an- 
deren meistens das Wiedereintreten Stoß- 
erreicht wird. 


der 
reiner 
erregung 
Wenn ich nunmehr meiner weiteren Mitteilung 
der technischen Vorzüge, welche die rationelle An- 
wendung Prinzips der Stoßerregung zeitigte, 
Angaben über das Wien-Telefunkensystem zugrunde 
lege, so ist dies schon durch die historische Gerech- 
tigkeit motiviert, ohne daß ich deshalb aber irgend- 
ein Urteil fällen will über die diversen anderen Sy- 
steme, welche heute direkt oder in Kombination das 
Prinzip der Stoßerregung anwenden und mit mehr 
oder weniger praktischem Erfolg im Wettkampf der 
radiotelegraphischen Installationen 


des 


bestehen. 


Da die im 
hohe 


ein rasches 


Wien-Telefunkensystem verwendete 
Periodenzahl Wechselstromgenerators 
und regelmäßiges Aufeinanderfolgen 
der Schwingungsgruppen bewirkt, was auf der Emp- 
fangsstation bei Anwendung quantitativ arbeiten- 


des 


der Detektoren im Telephon durch rhythmische 
Schwingungen der Membran einen flötenartigen 


Ton hervorruft, so spricht man jetzt allgemein von 


dem Telefunkensystem der „tönenden Löschfun- 


Arbeiten von 
Jahrb. d. drahtl. 


*) Es sei auch auf 
Dr. A. Espinosa de los 
Telegr. 7, 480. 


diesbezügl. 
Wonteros (s. 
1908) hingewiesen. 


| Die N 
wissensel 
ken“*). Das schnelle Erlöschen des Erregerkreises 
benutzt also Telefunken in doppelter Hinsicht; ein- 
mal um einwellige, wenig gedämpfte Wellenzüge 
zu erhalten und zweitens, um ohne Lichtbogen- 
neigung in der Funkenstrecke eine sehr rasche Im- 
pulsfolge herzustellen. Die Hauptvorzüge des neuen 
Systems treten am deutlichsten hervor, wenn man 
sie nach den Wirkungen wie folgt gruppiert: 
Wirkungen der schnellen Impulsfolge. 
1. Kleine Apparate und kleine Antennen mit 
niedrigen Masten. 
2, Große Reichweiten, sowohl absolut genom- 
men, wie im Vergleich zur Antennengröße 
und zur Masthöhe. 
3. Hohe Telegraphiergeschwindigkeit. 


Wirkungen des musikalischen Tones. 

4. VergréBerte Selektion und Verringerung 
der atmosphärischen und anderen Stö- 
rungen. 


5. Tonresonanz, mechanisch oder elektrisch aus- 
genutzt, sowohl zur Selektion wie zur Ver- 
stärkung der Tonstärke. 

Wirkungen der Löschfunkenerregung. 


6. Große Ökonomie. 
7. Geräuschlosigkeit. 
8. Volle Ausnutzung der Gesamtenergie im 


Empfänger infolge der Einwelligkeit. 

9. Vermehrte Störungsfreiheit durch 
Empfangkoppelung infolge der 
Dämpfung. 

10. Großer Wellenbereich. 

11. Volle Ausnutzung der Hochfrequenzresonanz 
infolge der Wellenkonstanz. 


lose 
geringen 


Ich will die einzelnen Rubriken hier nicht näher 
diskutieren, da die ausführlichen Begründungen in 
den Telefunken-Broschüren oder in der Rubrik über 
„Mitteilungen aus der Praxis“ des von mir heraus- 
gegebenen ,,Jahrbuches der drahtlosen Telegraphie 
und Telephonie“**) nachgelesen werden können; in 
letzterem, das heute die Zentralstelle aller Publi- 
kationen aus Wissenschaft und Technik dieser 
neuer Verkehrsmittel ist, ist natürlich auch das 
Thema des vorliegenden Aufsatzes Gegenstand 
zahlreicher Erörterungen gewesen im Anschluß da- 


*) Neuerdings benutzt Telefunken „tönende Lösch- 
funken mit Hilfszündung“, wodurch u. a. die beschrän- 


kende Zusammengehörigkeit zwischen Durchschlags- 
spannung, bzw. Abstand der Elektroden der Funken- 


strecke, und Energie beseitigt wurde. Die Hauptvorteile 
der neuen Hilfszündung sollen in folgendem bestehen: 
Durch Vermehrung der wirksamen Funkenstreckenzahl 
wird der Löscheffekt erhöht; durch diese Veränderung 
kann die günstigste Koppelung in weiten Grenzen ver- 
ändert werden. Die Beanspruchung der Löschfunken- 
strecken ist vermindert. Wegen der eben genannten 
Vorteile ist die Toneinstellung erleichtert. Bei An- 
wendung von Gleichstromspeisung wird eine große Ton- 
skala ermöglicht, da hierbei die Tonhöhe nur von der 
Zündfrequenz abhängig ist. Die Veränderung der Energie 
eines Senders erfolgt nicht durch Ein- und Ausschalten 
von Funkenstrecken, sondern durch Veränderung der 
Ladespannung (Maschinen-Erregung), so daß die Be- 


dienung der Sender vereinfacht ist. 

Die neuen Sender mit Hilfsziindung werden in drei 
verschiedenen Formen ausgeführt, worüber jedoch das 
Nähere noch nicht mitgeteilt werden kann. 

**) Verlag Johann Ambrosius Barth, Leipzig. 
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selbst an die Originalmitteilungen von Prof. Max 


Wien. 

Der Wirkungsgrad, gerechnet von Antennen- 
energie (also KW im Sendedraht) bis Wechsel- 
strom-Generator beträgt für eine Station kleinerer 
Leistung schon 75 %; bei größeren Anlagen, z. B. 
für eine normale 5 KW-Station, ist er noch höher. 
Beim Braun-Sender müßte man schon mit 20 bis 
35% zufrieden sein oder beim Poulsen-Generator 
in der drahtlosen Telephonie sogar mit nur etwa 
10%. Trotzdem kann der altbewährte Braun- 
Sender gelegentlich doch noch, und zwar nicht 
nur wegen seiner idealen Einfachheit, vorgezogen 
werden, z. B. bei dem jetzt schon so ausgebauten 
radiotelegraphischen Zeitsignaldienst. Der scharfe 
Rhythmus der Zeichen der seltenen Funken ist für 
Koinzidenzmethoden besser geeignet, und Versuche 
seitens der Eiffelturmstation haben gezeigt, daß die 
erreichbare Präzision derjenigen durch tönende 
Funken erheblich überlegen ist. Es bleiben dies 
aber nur vereinzelte Fälle gegenüber dem großen 
Gebiet des radiotelegraphischen Nachrichtenver- 
kehrs, für den die Vorzüge der „tönenden Lösch- 
funken“ sich so evident manifestierten, daß ihr 
Siegeslauf unaufhaltsam war. Auch für eine Radio- 
telephonie ist das Prinzip der Stoßerregung bis zu 
einem gewissen Grade anwendbar*). 

In einer ganz anderen, man darf wohl sagen, 
reineren Form, habe ich das Prinzip der ,,Stof- 
erregung“ in einer Schaltung für Meßinstrumente 
eingeführt. Das Prinzip besteht, kurz gesagt, darin, 
daß zu einem vollständig geschlossenen Schwin- 
gungskreis, dessen Dämpfung also verschwindend 
klein gemacht werden kann, ein Nebenschluß mit 
einem Element so geschaltet ist, daß die Selbst- 
induktionsspule vom Strome durchflossen ist. Durch 
instantane, möglichst funkenlose Unterbrechung des 
Nebenschlusses bzw. durch das plötzliche Verschwin- 
den der Strömung in der Spule wird in derselben in 
bekannter Weise ein Extrastrom induziert, der sich 
in dem Schwingungskreis auspendelt, und zwar mit 
stark vergrößerten Amplituden im Vergleich zu den 
Potentialamplituden der Lade- oder Entladeschwin- 
zungen. Wegen der äußerst geringen Dämpfung 
sind alle einschlägigen Messungen mit einem Ge- 
nauigkeitsgrad möglich, der bis dahin nicht erreich- 
bar war. So sind u. a. Fernwellenmessungen mit 
fast absoluter Präzision möglich; bei der kürzlich 
hier in Zürich von mir mit Telefunkenapparaten 
eingerichteten Empfangsstation an der Schweizer 
Meteorologischen Zentralanstalt zur Aufnahme der 
radiotelegraphischen Zeitsignale und Wetterberichte 
stellte ich beispielsweise die wirksame Wellenlänge 
der ca. 550 km entfernten Eiffelturmstation zu 
2180 bis 2185 m fest, während sie nach nachträg- 
licher Angabe von Kommandant Ferrié, des Direk- 
tors dieser Station, an Ort und Stelle direkt zu 
2185 m gemessen wurde. Es gibt heute wohl keinen 
Präzisions-Wellenmesser oder Stationsprüfer, oder 
Detektorprüfer (letzterer auch in allen modernen 


*) Vergl. Dr. K. Markau: Die Telephonie ohne Draht. 
Heft 43 „Die Wissenschaft“ Verlag Friedr. Vieweg u. 
Sohn, Braunschweig 1912. 
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Empfängern direkt angebracht), der nicht 
diesen „Summerkreis“ enthält, wie man. kurz 
die Schaltung bezeichnet; da die erwähnten Neben- 
schlußunterbrechungen nach Art eines gewöhnlichen 
Summers geschehen. Leider kam, nach bekanntem 
Muster, den technischen Firmen die Einsicht meiner 
Überlegungen erst dann, nachdem ich sämtliche 
Patente hatte verfallen lassen, weil mir ihre Ver- 
wertung nicht gelingen wollte. Das gehört aber in 
ein Kapitel über die kleinen Leiden, die der Wissen- 
schaftler erfährt, wenn er sich in das rauhe Gebiet 
der Praxis begibt, dem er nirgendwo so unentbehr- 
lich gewesen ist und heute noch ist, wie in der 
Radiotelegraphie. Nicht jeder kann dabei so 
selbstlos handeln, wie es Prof. Max Wien tat, 
als er ohne beschränkende Patentanmeldungen seine 
Epoche machende Entdeckung der Stoßerregung 
elektrischer Schwingungen der Allgemeinheit über- 
ließ. 





Sir George Howard Darwin. 


Von Dr. W. Schweydar, Potsdam. 
Observator am geodätischen Institut. 

Einen schweren Verlust beklagt die Wissenschaft. 
Der an Erfolgen reiche Gelehrte Sir George Howard 
Darwin starb im Dezember vorigen Jahres nach 
langer und schwerer Krankheit. Er war am 9. Juli 
1545 als zweiter Sohn des berühmten Naturforschers 
Charles Robert Darwin und der Enkelin von Josiah 
Wedgewood in Down (Kent) geboren. 

Nachdem er in London kurze Zeit die Rechte 
studiert hatte, ging er nach Cambridge, um sich dem 
Studium der Mathematik und Astronomie zu wid- 
men. Bereits im Jahre 1879 wurde er Mitglied der 
Royal Society of London und erhielt 1883 die Pro- 
fessur für Astronomie und Experimentalphysik an 
der Universität in Cambridge, die er bis zu seinem 
Tode inne hatte. Zahlreiche Universitäten er- 
nannten ihn zum Ehrendoktor, und sehr viele be- 
deutsame Akademien der Wissenschaften und ge- 
lehrte Gesellschaften zählten ihn zu ihren Mit- 
gliedern. In der Royal Astronomical Society und in 
der British Association führte er zeitweilig den Vor- 
sitz; seit zwanzig Jahren gehörte er als englischer 
Delegierter der Internationalen Erdmessung an. 
deren Vizepräsident er 1903 wurde. Im Jahre 1911 
ehrte ihn die Royal Society of London durch Ver- 
leihung der Copley Medal. 

Seine wissenschaftlichen Arbeiten betreffen: 
hauptsächlich das Gebiet der Geophysik und theore- 
tischen Astronomie. Um seine Vielseitigkeit zu 
kennzeichnen, sei erwähnt, daß er neben kleinen Ab- 
handlungen aus der Geologie und Meteorologie zwei 
Aufsätze über Ehen unter Blutsverwandten ge- 
schrieben hat, von denen der eine auch deutsch er- 
schienen ist. 

Besonders hervorzuheben sind zunächst 
theoretischen und numerischen Arbeiten über die 
Gezeiten der Meere. Er hat zuerst eine sehr genaue 
Fntwicklung der Flutkräfte nach einfachen harmo- 
nischen Funktionen der Zeit gegeben und eine Me- 
thode geschaffen, die Konstanten dieser Funktionen 
aus den Wasserstandsbeobachtungen an den Küsten 


seine 
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Dadurch war die Möglichkeit gegeben, 
die Gezeiten numerisch zu verfolgen und Hoch- bzw. 
Niedrigwasser vorherzusagen. Seine Methode und 
die von ihm eingeführten Bezeichnungen sind überall 
für die Untersuchung der komplizierten Flutbewe- 
zung des Meeres vorbildlich gewesen. Durch seine 
theoretischen Arbeiten hat er uns einen tieferen 
Einbliek in die Natur der Mondfluten von langer 


abzuleiten. 


Periode gegeben. . 

Einen großen Fortschritt in der Geophysik be- 
‘deuten seine Untersuchungen über die Elastizität 
und die Fluten der festen Erde. Eine Reihe von 
\ufsätzen in den Transactions der Royal Society be- 
schaftigt sich mit diesem Thema. In dem Werke 
von W. Thomson und Tait „The Natural Philosophy“ 
hat er zuerst die Größe der Nachgiebigkeit der Erde 
gegen die Flutkraft des Mondes aus der Höhe ge- 
wisser Partialfluten an der französischen, englischen 
und besonders indischen Küste abgeleitet und ge- 
zeigt, daß die Starrheit der Erde mit der des Stahles 
zu vergleichen ist. Er wies nach, daß die Erde ent- 
regen der Annahme der Geologen im Innern nicht 


feurig flüssig vielmehr völlig hart ist. 
Im Zusammenhang hiermit steht der mit 


Horace 


nommene Versuch, die GréBe der elastischen Mond- 


seinem Bruder gemeinsam unter- 
flut der festen Erde mit einem äußerst empfindlichen 
Wenn auch das Unter- 
nehmen nicht von Erfolg begleitet wär, dieser viel- 
mehr dem deutschen Gelehrten E. v. Rebeur-Pasch- 
witz vorbehalten blieb, so hat doch diese Arbeit von 


Instrument zu messen. 


Derwin nicht an Bedeutung verloren. 

Darwin schrieb ferner über die Druckverhältnisse 
im Innern der Erde, die dureh das Gewicht der Kon- 
tinente entstehen, und beschäftigte sich eingehend 
mit den möglichen Bewegungen der Rotationspole 
der Erde durch geologische Phänomene. 

Seine hervorragende mathematische Begabung ze- 
stattete ihm die Behandlung des äußerst schwierigen 
Problems des Reibungswiderstandes, der die Ge- 
zeitenbewegung der Erde begleitet. Seine auf diesem 
Gebiete epochemachenden Arbeiten haben sehr wich- 
tige kosmogenetische Gesichtspunkte eröffnet und 
den Zusaminenhang zwischen geophysikalischen Er- 
scheinungen und astronomischen Vorgängen gezeigt. 

Die Gezeitenreibung verlangsamt die Rotation 
der Erde und den Umlauf des Mondes, und zwar 
! immt der Tag ehneller zu als der Monat. Wenn es 
sich auch hierbei um unmeßbar kleine Größen han- 
delt, so spielen sie doch eine bedeutende Rolle in 
Zeiträumen, die Miliionen von Jahren zählen. In 
zurückliegenden Zeiten rotierte die Erde rascher um 
ihre Achse, und der Mond lief schneller um die Erde 
als he ute; er war der Erde näher und die Gezeiten- 
reibung bedeutend größer. Darwin kommt zu dem 
Schluß, daß die kürzeste Dauer des Tages drei bis 
fünf unserer jetzigen Stunden betrug und der Mond 
in derselben Zeit einen Umlauf ausführte. Zu dieser 
7« it wendete der Mond immer dieselbe Seite der Erde 
zu und berührte fast ihre Oberfläche. Darwin ver- 
mutet, daß der Mond aus Teilen besteht, die sich von 
der Erde abtrennten, als diese sehr rasch rotierte. 


Die Losreißung wurde dadurch unterstützt, daß die 
Flutbewegung, welche die Sonne auf der flüssigen 


Die Natur- 
wissenschaften 


Erde erregte, zu jener Zeit synchronisch war mit der 
freien Schwingungsperiode der Erde, die sie besitzt, 
wenn ihre Konfiguration aus dem Gleichgewicht ge- 
bracht und frei von Störung durch äußere Kräfte 
sich selbst überlassen wird. Diese Periode beträgt 
1% bis 2 Stunden. Durch den Synchronismus sind 
dıe Sonnenfluten sehr viel größer gewesen als jetzt. 
Seine heutige Entfernung verdankt der Mond der 
Gezeitenreibung; sein fernes Schicksal besteht nach 
Darwins Ausführungen im Herabfallen auf die Erde, 

Hieran schließen sich die Arbeiten über die Ent- 
wieklung des Sonnensystems und die Trabanten der 
Planeten. 

Große Bedeutung besitzen Darwins Unter- 
suchungen über die Figur, welche eine rotierende 
Flüssigkeitsmasse von planetarischer Größe an- 
nehmen kann, wenn als wirksame Kräfte nur die 
gegenseitige Anziehung ihrer Teilchen und die von 
der Rotation herrührende Zentrifugalkraft in Frage 
kommen. Halten diese zwei entgegengesetzt wir- 
kenden Kräfte sich das Gleichgewicht, so wird die 
Das Problem behandelt 
die möglichen Gleichgewichtsfiguren. Namentlich 
sind die Arbeiten über birnenförmige Körper hervor- 
zuheben, wofür er die Laméschen Funktionen ein- 
gehend behandelt und numerisch verwendet. Hier- 
eine interessante Studie über die Ab- 


Form der Masse stabil sein. 


mit hängt 
weichung einer hydrostatisch geschichteten Erde von 
der Form des Ellipsoids gleicher Achsenlänge zu- 
sammen. 

Neben zahlreichen Abhandlungen von rein mathe- 
matischem Interesse und einer Studie über Meteo- 
ritenschwärme sind noch hervorzuheben die Unter- 
suchungen über periodische Lösungen des Drei- 
körperproblems. 

In weiteren Kreisen ist Darwin besonders durch 
sein populäres Werk „The tides and kindred pheno- 
mena in the solar system“, das auch in deutscher 
Übersetzung erschienen ist, bekannt geworden. Hier 
eibt der Verfasser eine meisterhaft klare und allge- 
mein verständliche Darstellung seiner wichtigsten 
Arbeiten über das Gezeitenphänomen und die damit 
verwandten geophysikalischen und astronomischen 
Fragen. 

Seine gesamten Schriften sind in den vier Bände 
umfassenden „Seientifie Papers“ gesammelt er- 
schienen. 

Die Geophysik und Astronomie verlieren in 
Darwin einen ihrer hervorragendsten Förderer. 


Besprechungen. 

Ferdinand Freiherr von Richthoven: China, Band V. Ab- 
schließende palüontologische Bearbeitung der Sammlung 
F. von Richthofens, die Untersuchung weiterer fossiler 
Reste aus den von ihm bereisten Provinzen, sowie 
Entwurf einer erdgeschichtlichen Übersicht Chinas von 
Dr. Fritz Freeh. Berlin, Dietrich Reimer, 1912. Geb. 
M. 36 

Mit dem vorliegenden Band haben die palüontologi- 
schen Arbeiten, die auf Sammlungen 

Ferdinands von Richthofen in China vorgenommen und 

schon 1883 als IV. Band des großen Werks veröffentlicht 

wnrden, eine überraschende und hochbedeutsame Er- 

Der groBe Chinaforscher selbst würde 


Grund der 


giinzung erfahren. 
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Heft 4. 
4. 1. 1918 
ar dem Erstaunen teilgenommen haben, daß aus seinem 
Material an Versteinerungen noch soviel herauszuholen 
war, wie es dieser Band zeigt. Herr Frech hat aber seine 
eroße Sorgsamkeit und Virtuosität in der Präparierung 
und Bestimmung der Fossilien nicht auf das Material 
der Richthofenschen Reisen beschränkt, sondern eine 
eanze Reihe wichtiger Sammlungen von anderer Seite, 
off aus entlegenen, schwer erreichbaren Quellen, heran 
und dadurch teils frühere Schlüsse in bedeut 
sumer Weise bestätigt und erweitert, teils ganz 
Aufklärungen ermöglicht. Endlich hat der Verfasser die 
früheren Bestimmungen wirbelloser Tiere aus Band IV 
eründlich revidiert und in zahlreichen Fällen verbessert. 
Die Zusammenhänge und Unterschiede der einzelnen 
Formationsstufen und ihrer Faunen wurden über mög- 
liehst weite Regionen, namentlich innerhalb Asiens, ver- 
folet und die Verwandtschaftsverhältnisse untersucht. 
Infolgedessen ist 
Schluß des Bandes eine Übersicht über die erdgeschicht 
lichen Epochen in China selbst und über die Beziehungen 
der dortigen Verhältnisse zu denen anderer Erdräume zu 
Insbesondere wird die Ausdehnung der Meere 
vihrend der einzelnen Formationen des Paläozoikum 
und bis in die Trias hinein dargestellt und für das 
eigentliche China durch ein sinnreiches kartographisches 
Verfahren veranschaulicht. Der Band schließt mit einem 
Kapitel über die Steinkohlen Chinas, einem Vergleich deı 
Kohlenschätze mit denen anderer Länder und 
Ausblick auf die industrielle Entwicklung 


gezogen 


neue 


Verfasser in der Lage gewesen, am 


geben. 


dortigen 
mit einem 
Chinas. 
Die paliiontologischen Abschnitte sind nach For 
mationen gegliedert, die beim Silur beginnen und bei der 
Trias die Meeresablagerungen abschlieBen. Dann folgen 
die Festlandsperioden vom Jura bis ins Quartär. Beim 
Tertiiir und Quartär wird Zusammen 
bisherigen Säugetierfunde und ihrer Be- 
geboten. Ein umwälzender Ein 


jüngeren eine 
fassung der 
arbeitungsergebnisse 
fluB auf die bisherigen Anschauungen geht namentlich 
von den Feststellungen des Verfassers bezüglich der Be 
deutung der Dyas für China nördlichen 
Sz’tschwan, am Nordrand des Roten Beckens, wurde ein 
früher als Carbon bestimmter Horizont als untere Neo 
dyas erkannt, und Referent hatte bereits im III. Band 
des Werks Gelegenheit darauf hinzuweisen, daß 
neue Festsetzung der Formationsstufe dazu dient, die 


aus. Im 


diese 


Tektonik dieses Gebiets in einer weniger gezwungenen 
Weise zu erklären, als es Richthofen selbst unter starkem 
Vorbehalt hatte. In Punkt hat 
\rbeit Frechs eine zum wenigsten sehr wahrscheinliche 
Lösung einer bis dahin fast unerklärlichen Schwierigkeit 
gebracht. Die Dyas umfaßt aber nach den Resultaten 
Frechs ein weit und 
wirtschaftlich wichtigsten Formationsglieder 
scheint nun als eine der weitest verbreiteten Formationen 
im eigentlichen China. Sie dadurch einen be 
sonderen Rang, daß zu-ihr die ausgedehntesten und ge 
haltvollsten Kohlenlager zu rechnen sind. Von der 
Mandschurei bis an die südliche Grenze des Yangtse 
Yünnan bis nach Nanking in der Nähe 
der Yangtsemündung ist die Dyas jetzt nachgewiesen 
worden. Richthofen eingehend be 
schriebenen und früher auf Grund der reichlichen 
reste als Carbon angesprochenen Kohlen von Loping in 
Kiangsi haben ihre Stelle ;etzt endgültig bei der Dyas 
gefunden, und zwar beim oberen Teil der älteren Dyas 
Eine zweite höchst auffällige Tatsache von großer Trag 
weite ist der Nachweis von Fossilien der unteren Kreide 
in einigen kohleführenden Ablagerungen in den südlichen 
Referent hat 


getan diesem also die 


größeres Gebiet auch gerade die 


und ei 


gewinnt 


beekens und von 


Auch die von 


Fossil 


Teilen des Roten Beckens von Sz’tschwan. 


an anderer Stelle (Mitteilungen des Ferdinand von Richt 
hofen-Tages 1911) darauf aufmerksam gemacht, daß die 


> 
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Frage über die Entstehung und das Alter der Sedimente 
des Roten Beckens dadurch in ein ganz neues Licht 
gerückt wird. Während Richthofen diese in der Haupt- 
sache dem späteren Jura zuweisen, allerdings eine 
Grenze nach oben hin nicht feststellen wollte, ist nun der 


Schluß geboten, daß diese Beckenschichten in einer 
Mächtigkeit von 1000 Metern und mehr dem jüngsten 
Mesozoikum und noch jüngeren Epochen angehören. 


Dadureh rücken die Ausfüllungen des Roten Beckens in 
eine früher nicht geahnte Beziehung zu den Decksand- 
steinen, die im übrigen südlichen China eine enorme Ver- 
breitung besitzen und bisher nach einem einzigen, von’ 
Richthofen gemachten und von Schenck bestimmten 
Pflanzenfund als tertiär bezeichnet worden waren. — 
Für das jüngere Tertiiir und das Quartär sind die Be- 
ziehungen der Tierwelt Chinas zu Indien so eng, daß der 
Begriff einer indo-chinesischen Fauna aufgestellt 
werden kann. E. Tiessen. 
Kiau-tschou und 
Richthofen. 

Unter Hinweis auf die Besprechung der letzten Bünde 
von Richthofens Chinawerk (S. 76 u. S. 100) sei daran 
erinnert, daß die in den ersten Bänden veröffentlichten 
wissenschaftlichen Beobachtungen des großen Forschers 
die unmittelbare Unterlage für die Besitzergreifung des 
Hafens von Tsing-tau gebildet haben. Der in Richthofens 
immer wieder betonte Zusammenhang 
zwischen geologisch-geographischer Forschung und dem 
öffentlichen Wohl hat in dieser Form seinen priignanten 


Die Besitzergreifung von 
Ferd. von 


RReisebriefen 


\usdruck gewonnen. 

Es hatte in einem S. M. dem Kaiser gewidmeten 
Buche die Angabe Eingang gefunden, daß ein katholi 
Missionar die Aufmerksamkeit der Regierung auf 
Tsing-tau gelenkt habe, und diese Auffassung hat S. M. 
durch eine Randbemerkung selbst berichtigt: 

„Ich nahm das Werk von Freiherrn von Richthofen 
mit der Karte Chinas vor und nach Durchlesung seines 
\ufsatzes über Schantung habe Ich Mich für den Hafen 
von Kiau-tschou entschieden, da Richthofens Urteil so 
ungemein günstig für das Hinterland lautete.“ 


Frech. 
\dolf Friedrich Herzog zu Mecklenburg: Vom Kongo 
zum Niger und Nil. 2 Bde. 8%. 324 S. und 398 S. 
Mit 512 bunten und einfarbigen Abbildungen und 


Zeichnungen, sowie mit 6 Karten. 

3rockhaus, 1912. Geb. M. 20,—. 

In diesem doppelbiindigen Werke liegt der an ein 
weiteres Publikum gerichtete Reisebericht der zweiten 
deutschen wissenschaftlichen Zentralafrika-Expedition 
(1910/11) des um die moderne Durchforschung des afrika 
Kontinents hochverdienten Herzogs Adolf 
Friedrich zu Mecklenburg vor. Einen analogen Bericht 
über den Verlauf der ersten Reise Se. Hoheit (1907/08) 
quer durch Ostafrika, durch das bis dahin noch wenig 
erforschte Vulkangebiet zwischen Kiwu-, Albert- 
Edward- und Albert-See und weiter durch das Kongo 
becken bis zur atlantischen Küste Afrikas erschien 
bereits im Jahre 1909*). Eine Reihe der auf dieser ersten 
Expedition erprobte Männer nahmen auch an dieser 
Reise teil, so der Zoologe Dr. Schubotz, der 
Botaniker Dr. Mildbraed, der damalige Oberleutnant, 
jetzige Hauptmann v. Wiese und Kaiserswaldau. 

Der ursprüngliche Plan dieser zweiten großen Unter- 
nehmunge war es, den afrikanischen Kontinent vom 
Kongo zum Nil zu durchqueren und vor allem den Sudan 


Leipzig, F. A. 


nischen 


zweiten 


*) Adolf Friedrich 
innerste Afrika. Verlag von 
leipzig 1909. 


Herzog zu Mecklenburg, Ins 
Klinkhardt & Biermann, 
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zu erforschen. Leider wurde diese Absicht durch die 
derzeitigen schweren kriegerischen Unruhen im franzö- 
sischen Sudan, welche ein Vordringen der ganzen Expedi- 
tion vom Tschadsee zum Nil ausschlossen, vereitelt. Es 
mußte daher die ursprüngliche Absicht eines Zusammen- 
arbeitens zu möglichst allseitiger Erforschung des ge- 
meinsam bereisten Gebietes durch die vereinten Kräfte 
der Vertreter der Geographie, Zoologie, Botanik und 
Ethnographie aufgegeben werden; die Expedition teilte 
sich. ; 
Die Hauptexpedition ging unter Führung des Herzogs 
vom Kongo auf dem Ubangi und iiber den Schari zum 
Tschadsee. An ihr nahm bis Fort Lamy auch Haupt 
mann v. Wiese und Kaiserswaldau sowie streckenweise 
Dr. Schubotz teil. Ferner war der Maler der Expedi 
tion E.M.Heims an ihr beteiligt. Diese Hauptexpedition 
ging später über Benué und Niger zur Küste zurück. 
Uber den Verlauf und die Beobachtungen auf derselben 
haben im ersten Bande des vorliegenden Reisewerkes 
alle drei Beteiligten, jeder über verschiedene Abschnitte 
(Kapitel 1 bis 3: Vom Kongo zum 
Wiese und Kaiserswaldau ; 


der Reise berichtet 
Schari, von Hauptmann v. 
Kapitel 4: Im Gebiet des Tschadsees, von Se. Hoheit dem 
lierzog Adolf Friedrich; Kapitel 7 bis 9: 
zum Niger, von Maler E. M. Heims). 
Von den drei daneben selbständig arbeitenden Teil 
expeditionen trennte diejenige des Hauptmanns 
v. Wiese und Kaiserswaldau bald nach Erreichung von 
Fort Lamy-Kusseri an der deutsch-französischen Grenze 
von der Hauptexpedition. Sie ging zunächst wieder 
Schari aufwärts zurück und dann vom Ubangi-Knie ost 
wärts, entlang am Ubangi-Quellflu8 Mbomu zum Bahr 
el-Ghazal-Quellgebiet und weiter ostwärts zum Nil. 


Vom Tschadcee 


sich 


Ihren Verlauf schildert der führende Hauptmann 
v. Wiese und Kaiserswaldau in Kapitel 10 bis 13 des 
ersten Bandes. 


Das mit dem Zoologen der Expedition Dr. Schubotz 


im Schari-Quellgebiet verabredet gewesene- Zusammen 
treffen dieser Teilexpedition mißglückte. Nun mußte 


Schubotz zu einer weiteren selbständigen 
südlich der Route von v. Wiese und 
Kaiserswaldau entschließen. Er führte diesen Entschluß 
in bester Weise durch, indem er am wenig bekannten 
Uölle aufwärts und über die Wasserscheide am Bahr-el 
Gebel zum oberen Nil zog (vgl. Bd. 2, Kapitel 14 bis 18) 
Erst in Chartum vereinigten sich beide Expeditionen 

Schließlich wurde eine vierte und letzte Teilewpedition 
von den Herren Dr. Mildbraed und Dr. A. Schultze 
wenig bekannte Gebiete von Deutsch-Kongo und 
ausgeführt. Dr. Schultze beschreibt die 
selbe in den Abschnitten 19 bis 24 des zweiten Bandes 
eingehend, während Dr. Mildbraed in Kapitel 25 und 26 
sehr Mitteilungen über einen am Schluß 
dieser Besuch der Fernando 


sich auch Dr. 
Te ilexpedit ion 


dureh 
Südkamerun 


interessante 
Reise ausgeführten Inseln 
Poo und Annobon anfügt. 

Inhaltlich 
ordentlich viel des Interessanten 
wie über die Vegetation und die 
Kolonisation und ihre 
kolonisatorischen Erfolge 
Staaten, deren politische Gebiete 
wurden (Deutschland, Belgien, Frankreich, 
Dabei sind die Darstellungen durchweg flott 
Sie bezeugen oft 


sämtlichen Berichte außer 


sowohl über das Land 


bieten die 
und seine Bewohner, 


Tierwelt, über die europäische 


verschiedene Art, über die 
der verschiedenen 
durchreist 
Spanien !). 
und packend geschrieben. 
miihselig, gefahrvoll und 


genug, wie 
Energie erfordernd eine jede 
Unternehmungen kann 
kein Schade sein, gerade darauf an dieser Stelle einmal 
mit Nachdruck hinzuweisen! Hat man doch in unserer 
Zeit sich mehrender großzügiger Afrikareisen und selbst 
genommener Arbeit in 
Erdteilen nur zu oft Gelegenheit, zu 


dieser gewesen sein muß. Es 


los auf sich wissenschaftlicher 


fremden 


anderen 





| „Dis Natur 
WISSENSC haften 
sehen, wie gegenüber heimgekehrten Forschern von dieser 
persönlichen Bravour kaum Worte gemacht werden, und 
wie wenig man geneigt ist, angesichts fertiger wissen- 
schaftlicher Resultate an die unendlich entsagungsvolle 
Mühe bei ihrer Gewinnung zu denken. Auch pflegt man 
zu vergessen, wie gar nicht selten auf derartig strapa- 
ziösen Tropenreisen der Einzelne eine Krankheitsplage 
fiir’s ganze Leben zurückbehält! 

Besonderer Hervorhebung bedürfen die ausgezeich- 
neten Abbildungen und Photographien. Sie sind mit 
wenigen Ausnahmen technisch vortrefflich, inhaltlich 
charakteristisch und oft von wahrhaft künstlerischer 
Auffassung und Wirkung. Das Gleiche gilt von den we 
niger zahlreich aufgenommenen Proben des Expeditions- 
malers. Die Karten haben nur als vorläufige zu gelten, 
sind aber z. B. für Deutsch-Kongo und Südkamerun 
schon in dieser Form wertvoll genug. Die Verwendung 
eines dünnen, durchscheinenden Papieres zum Druck ist 
dagegen weniger lobenswert. 

Eine kleine Vorstellung von dem Reichtum der 
eigentlich wissenschaftlichen Ausbeute, deren eingehender 
Bearbeitung die nächsten Jahre gewidmet sein werden, 
gibt das SchluBkapitel des zweiten Bandes aus der Feder 
des Prof. Dr. @. Thilenius, des Direktors des Ham- 
burgischen Museums für Völkerkunde. Der Löwenanteil 
der Sammelausbeute fiel danach Berlin, Hamburg und 
Frankfurt a. M. zu, ist also in diejenigen Städte ge 
kommen, welchen auch die größte pekuniäre Unter- 
stützung der recht erhebliche Mittel erfordernden Unter- 
nehmung zu danken sein dürfte. 

Max Friederichsen-Greifswald. 





Valenzhypothese von J. Stark 
vom chemischen Standpunkt. — Sammlung chemischer 
und chemisch-technischer Vorträge. Herausgegeben 
von Prof. Dr. W. Herz, Breslau. (Verlag von Ferdi- 
nand Enke, Stuttgart 1912.) 46 Seiten, Preis M. 1,50. 
Eine der großartigsten und fruchtbarsten Theorien, 

welche von der chemischen Forschung des verflossenen 
Jahrhunderts entwickelt wurde, ist die Valenzlehre, jene 
Lehre, welche sich mit den Gesetzen der Atomverkettung 
und mit der Struktur der Moleküle befaßt. Die Atome 
besitzen gleichsam Haken, die sie befähigen, sich gegen- 
seitig aneinanderzuhängen, und die wissenschaftliche Be- 
zeichnung für diese Haken, von welchen jede Atomart 
eine bestimmte Anzahl hat, ist Wertigkeit oder Valenz. 
Selbstverständlich ist die grob sinnliche Vorstellung der 
Valenz als eines regelrechten Hakens durchaus unzu- 
treffend; wie aber die in den Valenzen tätigen Kräfte 
zu deuten sind, vermochte die Chemie nicht aufzuklären 
und festzustellen. Wohl hatte man schon frühzeitig 
Anhaltspunkte dafür, daß diese Kräfte elektrischen Ur- 
sprungs seien; eine ausreichende, widerspruchlose An- 
schauung ließ sich jedoch nicht gewinnen. Immer wieder 
tauchten Ansichten auf, welche die Valenz des einen 
Atoms für positiv elektrisch und die Valenz des anderen 
mit ihm verketteten als negativ erklärten, welche also 
das Aneinanderhalten der Atome auf die Anziehung 
zwischen entgegengesetzten elektrischen Ladungen zu- 
rückzuführen suchten. Diese Ansicht ließ sich in der an- 
organischen Chemie bis zu einem gewissen Grade durch- 
führen, versagte aber ganz in derorganischen Chemie, weil 
hier von einem polaren Charakter zweier sich verketten- 
der Atome, namentlich Kohlenstoffatome nicht 
die Rede sein kann. 

Diese Erklärungsversuche waren alle verfrüht, weil die 
Elektrizitätslehre noch nicht die erforderliche Entwick- 
lungsstufe erreicht hatte. Erst die moderne Elektronen- 
theorie ermöglichte ein tieferes Eindringen, und Stark 
war einer der ersten, welcher die Bedeutung der Elek- 
tronen für den Valenzbegriff klar erkannte. Man ver- 
steht bekanntlich unter Elektron das Atom der Elektri- 
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zität, speziell das der negativen Elektrizität. Diejenigen 
Gebilde, die man seither als die chemischen Atome auf 
faßte, bestehen aus solchen Elektronen und dem übrigen 
\tomrest, der die positive Elektrizität darstellt, und 
zwar enthält jedes Atom soviele abtrennbare Elektronen, 
als das Atom Valenzen zeigt. Verketten sich zwei oder 
mehrere Atome, so bedeutet das, daß ein Elektron nicht 
nur von seinem eigenen positiven Rest, sondern auch 
von dem positiven Rest anderer Atome angezogen wird, 
mit anderen Worten, daß die Elektronen gewissermaßen 
den Kitt zwischen den Atomen bilden. 

Stark hat diese Anschauungen vor allem für die Er- 
klärung von optischen Erscheinungen, für die Erklärung 
der Lichtabsorption, Fluoreszenz und Phosphoreszenz 
zu verwerten versucht; mehrere Forscher sind ihm auf 
dieser Bahn gefolgt und andere schlugen selbständige 
Wege ein. Ruggli hat in der vorliegenden Monographie 
alle diese Versuche gesammelt und zu einem Ganzen ge- 
ordnet. Jeder, der sich über diese Fragen orientieren 
will, wird dieselbe mit Dank begrüßen, und sie wird 
ihm gute Dienste leisten. Nur wäre in Anbetracht 
dessen, daß jede neue Anschauung noch sehr viele Un 
sicherheiten birgt und der Phantasie noch weiten Spiel 
raum läßt, eine herzhaftere Kritik der verschiedenen 


Ansichten erwünscht gewesen. I. Kauffmann. 


Kleine Mitteilungen. 


Ueber die Bestimmung derSpannungssustände in 
Federn und anderen Körpern sach optischen und elek- 
trischen Methoden sprach E. G. Coker vor der British 
Association 1912 (Engineering 94, 404). Nach seinen 
Versuchen sind die Spannungen in Stahl und in einem 
durchsichtigen Material so ähnlich, daß man die Span 
nungsverteilung in einer Feder aus Stahl durch optische 
Untersuchung an einem durchsichtigen Modell etwa aus 
Xylonit bestimmen kann. So stellte er das Modell eine: 
Wagenfeder her, bestehend aus vier aufeinander liegen- 
den und durch einen Bolzen zusammengehaltenen Platten, 
von denen jede der drei oberen an beiden Enden über 
die darunter befindliche hinausragte. Dieses Modell 
wurde an beiden Enden gleichmäßig belastet und in de 
Mitte aufgelagert. Bei der Betrachtung durch kreis- 
iörmig polarisiertes Licht zeigte dann jede der drei 
oberen Platten, soweit sie durch die darunterliegende ge- 
stützt war, in ihrer Mitte einen dunklen Streifen, der 
auf beiden Seiten von farbigen, zu ihm parallelen, 
Streifen begleitet war, in den iiberhiingenden Enden der 
Platten dagegen traten Störungen dieser gleichmäßigen 
Spannungsverteilung auf und selben Störungen 
zeigte auch die kurze Bodenplatte. Coker gelingt es, 
nach seinen Methoden die Spannungsverteilung in den 
Querschnitten der Platten quantitativ zu bestimmen und 
auch den Verlauf der Hauptspannungen in der Boden 
platte genau anzugeben. Um dem Einwand zu begegnen, 
daß optische Methoden sich nur bei Modellen aus durch- 
sichtigem Material anwenden lassen, nimmt er ther 
mische Methoden zur Hilfe, die darauf begründet sind, 
daß durch Dehnung die Temperatur erniedrigt, durch 
Druck aber erhöht wird. Die der Spannung proportio 
nale Temperaturänderung wird durch Thermoelemente 
bestimmt, wobei auf die durch Ausgleich mit der Tem- 
peratur der Umgebung eintretende Abkühlung oder Er- 
wärmung Rücksicht zu nehmen ist. Solche thermischen 
Untersuchungen liefern in manchen Fällen, wo die 
optische Untersuchung zweifelhaft bleibt, die Entschei 
dung. Schwierigkeiten bereitet hierbei der geringe Be 
trag der Temperaturänderungen durch die Spannungen, 
die z. B. für Stahl weniger als 0,10 C pro 1000 kg aus 
machen. Mk. 


diese 
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Ersparung von Handarbeit ist das Leitmotiv der 
modernen Industrie Von diesem Grundsatz ausgehend 
empfiehlt A. 8. Jennings in einem Vortrag vor der eng- 
lischen Gesellschaft für Farben- und Firnis-Industrie 
(Paint and Varnish Society) die Herstellung von An- 
strichen durch Eintauchen und Anspritsen (Engi- 
neering 94, 611). Die Eintauchmethode kommt besonders 
für kleinere Massenartikel in Frage. Um ihre Anwendung 
vorteilhaft zu gestalten, muß die Farbe dünnflüssig sein 
und leicht trocknen. Man verwendet deswegen zu ihrer 
Zubereitung vielfach Alkohol anstatt des Terpentins. 
Außerdem muß eine mechanische Vorrichtung zur leich- 
teren Hantierung der zu behandelnden Gegenstände vor- 
handen sein, also eine durch Elektrizität oder kompri- 
mierte Luft betriebene Bahn, die über den Tank mit der 
Farbe hinwegführt, und die Artikel zum Eintauchen her- 
beibringt und nach dem Eintauchen wieder fortschafft. 
Als einfachste Vorrichtung dieser Art kann eine mit 
Vaseline eingefettete Stahlschiene dienen, an welche die 
Artikel mittels Doppelhaken angehiingt und so leicht 
vorwärtsgestoßen werden können. In einer Fabrik land- 
wirtschaftlicher Maschinen zu Gainsborough werden 
jeden Monat 4500 Stiick Holzteile durch Eintauchen in 
einen Tank von 6% m Länge, 1 m Breite und 2% m 
Tiefe mit dem ersten Anstrich versehen. Eine am Boden 
des Tanks befindliche Flügelschraube verhindert durch 
ihre Bewegung das Absetzen der Farbe. Auch in dem 
Königlichen Arsenal zu Woolwich befindet sich eine aus- 
gedehnte Eintauchanlage, in der Wagenteile, Geschoß- 
schalen usw. mit einem Anstrich versehen werden. In 
dieser Anlage schaffen gegenwärtig 41 Arbeiter mehr als 
früher 200 Arbeiter mit Handarbeit. — Manchmal wird 
der erste Anstrich durch Eintauchen und das weitere 
Überstreichen durch Anspritzen ausgeführt. Besonders 
vorteilhaft ist die zweite Methode aber für das An- 
streichen großer ebener Flächen; es lassen sich mit 
dieser 100 Quadratmeter in einer Stunde bedecken, mit 
der Handarbeit dagegen nur 5 Quadratmeter. Der hierzu 
verwandte Apparat ist mit einer Düse versehen, zu der 
zwei Rohrleitungen hinführen, von der die eine mit dem 
Farbbehälter und die andere mit dem Luftdruckgefäß in 
Verbindung steht. Die Farbe wird in feinen Strahlen 
uus der Düse herausgepreßt und die Regulierung erfolgt 
durch einen auf die Düse wirkenden Daumenhebel. Der- 
artige Vorrichtungen werden auch zu Dekorations- 
arbeiten und zur Schildermalerei verwandt. Sie könnten 
jedoch eine viel größere Verwendung finden zum An- 
streichen von Brücken, Dächern und eisernen Konstruk- 
tionsteilen, sowie zum Bedecken der Schiffsrümpfe. Auch 
Teeranstriche können nach dieser Methode hergestellt 
werden. Die hierzu verwandten Apparate arbeiten ge- 
wöhnlich mit etwa 2 Atmosphären Druck, doch gibt es 
auch solche mit drei- bis achtmal so großem Druck. 

Mk. 


Die Spirillen gehören zu den größten Bakterien, 
und immer werden wieder neue entdeckt. Dr. F. C. 
v. Faber hat kürzlich im Brunnenwasser einer Korallen 
insel in der Bucht von Batavia einen Vertreter der 
Gruppe gefunden, der an Dimension das größte bis jetzt 
bekannte Spirillum, Sp. volutans Ehrenberg emend. 
Cohn et Kutscher, noch übertrifft. Auf der von den 
jeobachtern wiedergegebenen Mikrophotographie dehnt 
sich das in 800facher Vergrößerung dargestellte neue 
Spirillum, das v. Faber Sp. Bataviae nennt, über 25 mm 
aus. Es kommt in dem süßen Wasser des Brunnens ge- 
meinschaftlich mit einer Rotalge (Polysiphonia) vor und 
entwickelt sich besonders lebhaft, wenn man etwas von 
dem Wasser mit der Alge im Dunkeln stehen läßt. Das 
Wasser färbt sich dann nach 2 bis 3 Tagen auffallend 
weinrot und verbreitet einen starken Indolgeruch. Be- 
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trachtet man einen Tropien dieses Wassers unter dem 
Mikroskop, so kann man schon bei schwacher Ver- 
größerung die auffallend großen Spiralen erkennen, die 
in größeren Massen deutlich rot schimmern und sich 
mit verschiedener Geschwindigkeit und wechselnden 
Ruhepausen durcheinanderdrehen. Bei Individuen, die 
rotieren, sind ‘an beiden Enden zwei kurze 
peitschenartige Geißeln zu erkennen. In der Kultur 
werden die Formen kleiner. Temperaturen von 60 bis 
65% Celsius genügen, um Spirillen innerhalb 5 Minuten 
vollständig abzutöten. (Zentralblatt für Bakteriologic 
usw., 2. Abt. 1912, 36, 41.) F.M. 


langsam 


Man bezeichnet die Mistelfrucht gewöhnlich als eine 
einsamige Beere. Aber die bekannten weißen Mistel- 
beeren sind im streng botanischen Sinne keine Beeren, 
sondern Scheinfrüchte; denn ähnlich wie beim Apfel 
ist hier die wirkliche Frucht, nämlich das, was man 
den Mistel-,Samen“ nennt, von der Blütenachse um 
Daß der „Same“ kein eigentlicher Same ist, 
geht daraus hervor, daß er aus mehreren Samenanlagen 
gebildet wird und gelegentlich 2 bis 4 Embryonen auf- 
weist; in der Regel ist allerdings nur einer davon ent- 
wickelt. Trotz dieser eigenartigen Verhältnisse spricht 
auch der Botaniker ruhig von Mistelbeeren und Mistel 
samen, wenn es sich um Fragen handelt, bei denen die 
Entwicklungsgeschichte keine Rolle spielt. Das ist der 
Fall bei den Untersuchungen, die Prof. Heinricher über 


schlossen. 


die Samenreife und Samenruhe der Mistel und die Um 
stände, welche die Keimung beeinflussen, angestellt und 
in den Sitzungsberichten der Wiener Akademie (Abt. I, 
1912, 121, 573) veröffentlicht hat. Wie viele andere 
Samen, bedürfen auch die der Mistel einer Ruhezeit, ehe 
Diese Ruhe 
zeit dauert im allgemeinen von der Reife, die etwa 
Ende Oktober eintritt, bis gegen Ende März oder April. 
Durch Schaffung günstiger Keimungsbedingungen kann 
sie allerdings wesentlich abgekürzt werden, und Hein- 
richer vermochte bei Gewächshauskulturen fast alle (aus 

während des 
der wichtigsten 


sie zur Keimung gebracht werden können. 


den Beeren genommenen) Samen noch 


Winters zur Keimung zu bringen. Eineı 
Faktoren, die die Keimung beeinflussen, ist das Licht. 
Die Mistelsamen gehören zu denjenigen Samen, die ohne 
Licht überhaupt nicht keimen. Nach Heinrichers En 
mittlungen sind hier wie in anderen Fällen nur die 
Stralilen der roten Spektralhälite der Entwicklung der 
Keimlinge förderlich, während das blaue Licht auf das 
einwirkt. Im allgemeinen 
keimen Mistelsamen nicht unterhalb einer Temperatur 
von 8 bis 10°; die Keimlinge sind aber frosthart und 
können daher ein späteres starkes Sinken der Tempe 
ratur überstehen. In dem Schutz vor der Winterkälte 
dürfte also die Bedeutung der Samenruhe für die Pflanze 
Wesentlichen Anteil an der Widerstands 
fähigkeit der Keimlinge und auch des Embryos im Samen 
gegen die Kälte hat nach Heinricher die reichliche An- 
wesenheit von fettem Öl in den Zellen. Eine mittlere 
Feuchtigkeit fördert die Keimung der Mistelsamen. 
Große Feuchtigkeit und hohe Temperatur (der Warm- 
wirken nicht direkt schädlich, sondern nur 
indirekt, indem sie die Entwicklung der Bakterien und 
Schimmelpilze begünstigen, die den Verfall der Mistel- 
keime herbeiführen. Der in den Mistelbeeren enthaltene 
Schleim, das Viscin, ist ein ausgezeichneter Nährboden 
für diese Organismen. Bedeutung hat der Schleim vor 
allem als Befestigungsmittel der Samen, die Monate lang 
an der Wirtspflanze haften bleiben müssen, ehe sie 
zur Keimung gelangen. Außerdem wirkt er als Tran- 
spirationsschutz. Als einleuchtender Grund für die 


Keimvermögen 


schädigend 


nicht liegen. 


häuser) 


| Die Nat 
wissensch 
Samenrube bei der Mistel kuun ihr Zusammenfallen 
der Vegetationsruhe der Wirtspflanzen angese 
werden. FF. 


Die Misteln sind sehr wählerische Parasiten; 
bevorzugen gewisse Büume und halten sich von ande 
fern. So wird z. B. der Apfelbaum sehr häufig v@ 
ihnen befallen, aber auf der Birne siedeln sie sich 333m 
selten an. Dennoch hat man Misteln schon auf Pflan 
kultiviert, die ihnen in der freien Natur kaum jem 
als Wirte gedient haben, auf dem Oleander, der No 
mannstanne usw. Auf Monokotylen aber scheint @ 
Mistel überhaupt noch nicht beobachtet worden zu sei 
einen Verwandten von ihr, Loranthus sphaerocephalu 
bat man im botanischen Garten zu Buitenzorg (Ja 
auf einer Art der mit den Dracaenen nahe verwand 
Gattung Cordyline angetroffen. Prof. Heinricher 
Innsbruck, dem wir bereits schöne Arbeiten über dij 
Biologie der Mistel verdanken, hat neuerdings versuch 
die Apfelmistel auf Monokotylen des Gewächshauses 
neuen botanischen Garten zu Hötting bei Innsbruck 
züchten. Obwohl die Samen in zahlreichen Füllen a 
keimten, so drangen die Keimlinge doch niemals 
die als Wirt dargebotene Pflanze ein, sondern starb 
fast sümtlich früher oder später ab, wenn sie auch z 
Teil viele Monate lang am Leben blieben. Auch Heiz 
Kulturversuche auf Euphorbien und Kakteg 
hatten nicht viel besseren Erfolg; doch gelang hier dem 
Nachweis des Eindringens eines Mistelkeimlings in eine 
Süulenkaktus, Cereus Forbesii. Als Ort des Eindringen® 
wurden die Spaltöffnungen und die unter ihnen liegem® 
den Atemschlote nachgewiesen. Während man gewöh 
lich annimmt, daß der Mistelkeim mit einer primiiremy 
Senkerwurzel in den Wirt eindringt, erfolgte der Ei 
bruch in dem von Heinricher beobachteten Falle 
mindestens fünf gesonderten Punkten, und die eindri® 
genden Stränge des Parasitengewebes hatten ganz dem 
Charakter eines Thallus, ohne eine Spur von wurzek 
artiger Bildung. Heinricher nimmt an, daß eine ähm 
liche Einbruchsweise öfter vorkomme, und daß aug 
solehen thallösen Massen von Parasitengewebe Pflanzen 
können. Höchst bemerkenswert sind di 
anatomischen Veränderungen, die er an dem Kaktug 
Opuntia parvula nachgewiesen hat, und die erkenne 
lassen, daß die Pflanze bestrebt ist, den Parasiten aby 
zuwehren. Sie entwickelt nämlich unter den auf ihe 
lagernden Mistelkeimen ein Korkgewebe, und es kant 
kein Zweifel bestehen, daß die Anregung dazu von einen 
Giftstoff gegeben wird, den die Mistel erzeugt. Andere 
Giftwirkungen der Mistel sind schon früher beschriebem 
worden. Sie können auch dazu führen, daß der befallen 
\st abstirbt, ein Vorgang, den man mit dem bei gewissen 
Tieren beobachteten Abwerfen eines bedrohten Gliede 

\utotomie verglichen hat. (Sitzungsberichte de® 
Wiener Akademie, Abt. 1, 1912, 121, 537.) F. M. @ 


richers 


erwachsen 


Im Berliner Zoologischen Garten ist in der aus tiber 
30Arten bestehenden Antilopensammlung dieGruppe der 


Sdbelantiiopen gegenwärtig besonders gut vertreten 
Wir finden da außer der eigentlichen Säbelantilope auch} 
die dunkel gefürbte afrikanische Beisa in einem erst kiirz 
lich eingetroffenen Stück vertreten, die ein schönet 
Gegenstiick zu ihrer syrisch-arabischen Vertreterin, dies 
beinahe weiß gefärbt ist, bildet. Von dieser letzteren 
Art stammt offenbar der Name Beisa, der im arabischen 
„Die Weiße‘ bedeutet. 


Berichtigung 
In Heft 2 auf S. 43 enthält die Überschrift einen Irr- 
tum: Direktor des zoologischen Instituts der Universität 
Innsbruck ist Prof. Dr. Karl Heider. 


Für die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Berlin W. 9. 
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